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ВВЕДЕНИЕ
Конструктор — это художник, это композитор, это 
поэт в своей области. Если он не обладает талантом, 
обширными и глубокими знаниями, пространственными 
(многомерным) мышлением, то создать новую, совершен­
ную конструкцию ему не помогут никакие правила или 
принципы.
А. Ф. Крайнев. Идеология конструирования
Для инновационного развития промышленности необходим высококвали­
фицированный технический персонал — от руководителей до рабочих. Осо­
бенно важную роль в инновационной деятельности играют инженеры-кон­
структоры. Благодаря их деятельности рождаются замыслы новых продуктов 
и технологий, они доводят свои идеи до действующих моделей, а затем и до 
изделий с конкретными параметрами и функциями. По существу, любое нов­
шество начинается с конструкторов. Соответственно уровень новизны и совер­
шенства, выпускаемых предприятиями продукции, в первую очередь зависит от 
уровня квалификации конструкторов.
В настоящее время специальность инженера-конструктора является одной 
из наиболее востребованных, особенно в машиностроении. С одной стороны, 
это вызвано процессами возрождения промышленности и проводимой во мно­
гих отраслях технологической модернизацией. А с другой — последствиями 
экономического кризиса, начавшегося с 90-х гг. прошедшего столетия и продол­
жавшегося в промышленности более пятнадцати лет. В этот период конструк­
торская деятельность была наименее востребованной, что привело к уходу из 
профессии части опытных специалистов и, соответственно, к снижению ква­
лификации оставшихся, а также определенному разрыву поколений в передаче 
традиций и опыта профессиональной деятельности. Кроме того, за данный 
период кардинально изменились инструменты проектно-конструкторской дея­
тельности, что создало дополнительный барьер в передаче опыта и профессио­
нализма от старшего поколения к младшему.
По этим же причинам отстала от требований времени и профессиональ­
ная подготовка инженеров-конструкгоров в технических вузах. Возрастающая 
потребность промышленности в квалифицированных конструкторах и отсутст­
вие кадровых ресурсов на рынке труда привели к повышенному спросу про­
грамм повышения квалификации инженеров-конструкгоров. В связи с этим 
комплексом обстоятельств в настоящее время высокоэффективные программы
дополнительного профессионального образования являются таким же дефици­
том, как и квалифицированные инженеры-конструкторы.
В данной работе излагается практический опыт обучения молодых инжене­
ров и развития их профессиональной компетентности в области проектно-кон­
структорской деятельности, который показывает, что для создания эффектив­
ных образовательных программ необходимо:
1) хорошо знать требования практики, которые постоянно и достаточно 
динамично изменяются;
2) привлекать высококвалифицированных конструкторов, способных раз­
рабатывать обучающие программы и имеющих интерес к этой деятель­
ности, а такие специалисты имеются далеко не в каждой компании;
3) владеть современными технологиями обучения и разработки соответст­
вующих программ и их учебно-методического обеспечения;
4) уметь организовать эффективный процесс обучения с максимальным 
учетом специфики конструкторской деятельности и способностями 
передавать не только знания и опыт, а также интерес и творческое отно­
шение к работе инженера-конструктора;
5) видеть перспективу развития конструкторской деятельности в различ­
ных сферах, так как без этого в соответствии с темпами развития знаний 
и технологий, повышение квалификации будет иметь краткосрочный 
результат.
Учитывая данные обстоятельства и факторы, ключевое значение для созда­
ния необходимых программ повышения квалификации имеют этапы, которые 
относятся к исследованию и компетентностному моделированию конструктор­
ской деятельности, которая соответствует требованиям практики машиностро­
ения и динамике развития содержания и технологий работы конструктора сов­
ременного промышленного предприятия, ориентированного на инновационную 
продукцию. Только полноценное выполнение данных этапов создает условия 
для разработки качественных образовательных программ, применение которых 
обеспечит реальное повышение квалификации конструкторов, испытывающих 
потребность в новых компетенциях.
Авторы надеются, что данная монография окажется полезной не только 
молодым инженерам, осваивающим выбранную профессию, но и опытным 
инженерам-конструкторам, которые уже имеют в своем багаже не один разра­
ботанный проект, а также и студентам технических вузов, которые еще только 
готовятся стать профессионалами в области проектно-конструкторской дея­
тельности. Надежда на широкую читательскую аудиторию обусловлена нали­
чием в книге не только описания ряда компетенций, которыми должен обладать 
конкурентоспособный специалист, но и доступными методами их достижения, 
эффективность которых подтверждена практикой. Многие из этих методов 
можно использовать для профессионального самообразования.
Наибольший интерес данная книга должна вызвать у преподавателей вузов 
и систем корпоративного обучения, занимающихся подготовкой и повышением 
квалификации проектно-конструкторского персонала. Именно поэтому боль­
шинство ее разделов посвящено содержанию профессионализма и инструмен­
там его развития. В связи с этим в книге достаточно подробно представлены 
примеры авторских программ дополнительного профессионального образова­
ния для инженеров-конструкторов. Они могут применяться как для очной, так 
и дистанционной форм обучения.
Монография является результатом командной работы, поэтому разделить 
авторство по главам и разделам практически невозможно. Такая попытка была 
бы искажением реального процесса ее подготовки. В составе команды авторов 
три практика (сотрудники разных конструкторских подразделений и организа­
ций) и три теоретика (сотрудники разных подразделений университета), которые 
взаимодействуют в таком составе пять лет. Различный опыт профессиональной 
деятельности авторов позволил провести анализ работы инженера-конструктора 
с разных позиций и вычленить в ней общее и существенное, что обеспечивает 
развитие профессионализма независимо от специфики решаемых задач.
В процессе подготовки книги, как и в ходе совместной научной и образова­
тельной деятельности, авторы стремились осуществить междисциплинарный 
подход к постановке задач, интеграцию теории и опыта в поиске методов их 
решения, а также сбалансированность использования большого набора инстру­
ментов для повышения эффективности их практических результатов.
Глава 1
ПРОБЛЕМА ПРОФЕССИОНАЛИЗАЦИИ 
ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ 
И ПУТИ ЕЕ РЕШЕНИЯ
Техническое перевооружение существующих производств и создание новых 
инновационных, высокотехнологичных компаний— основа модернизации и раз­
вития экономики России [1]. Безусловно, для реализации этой задачи в первую 
очередь необходимы квалифицированные инженерные кадры. Отечественное 
инженерное образование, имеющее давние замечательные традиции и богатую 
историю, в настоящее время находится в состоянии стагнации. К сожалению, 
следует заметить, что российская инженерная школа была очень подорвана, 
когда в 90-е гг. XX в. технические вузы почти полностью перестали участвовать 
в развитии промышленности, космического и оборонного комплекса. Это при­
вело к уходу наиболее талантливых инженеров в другие области деятельности, 
многие коллективы исследователей и разработчиков распались [2].
§ 1. Уровень профессионализма 
современных конструкторов
Хорошо известно, что инженерная деятельность базируется на научных 
знаниях. Анализируя советский период истории, можно заметить, что он харак­
теризовался интенсивным развитием науки и инженерии. Созданная форма 
организации науки эффективно снабжала новым знанием инженерию, сделав 
Советский Союз одной из мировых технологических держав, реализующей мас­
штабные пространственно-временные проекты. При этом 5-7 % выпускников 
советских технических вузов уходили работать в научно-исследовательские 
и проектные институты, то есть заниматься производством новых знаний [3]. 
Однако этот процесс практически прекратился в начале 80-х гг., стратегические 
цели не формулировались, передовые направления развития в науке не финан­
сировались. Утечка мозгов за границу, отсутствие карьерных перспектив в науч­
ной сфере деятельности сформировали в науке и инженерной школе кадровый 
провал, который не восстановлен до сих пор.
При этом кризис в науке последовательно переходит в кризис инженерии, 
выхолащивая ее до «технической деятельности, которая основывается на опыте, 
практических навыках, догадке» [4]. Через инженерию на протяжении всего вре­
мени существования науки транслировались результаты научных исследований.
В этом смысле «инженерная деятельность предполагает регулярное примене­
ние научных знаний, то есть знаний, полученных в результате научной деятель­
ности» [4], что является ее принципиальной характеристикой.
Насколько профессионализм отечественных инженеров соответствует сто­
ящим задачам? В качестве ответа на этот вопрос можно предложить следую­
щий анализ, основанный на фактах и наблюдениях практического опыта работы 
нескольких конструкторских подразделений.
Всех работающих инженеров условно можно разделить на три возрастные 
категории: молодые специалисты после вуза, специалисты со стажем от 8-10 
до 25-30 лет и специалисты со стажем более 30 лет. Для каждой группы харак­
терны свои особенности проектно-конструкторского профессионализма.
Следует признать, что выпускники вузов по инженерным специальностям 
практически не готовы к самостоятельной работе: у них нет целостного понима­
ния жизненного цикла изделия, отсутствует понимание отраслевой нормативной 
базы, ощущается недостаток базовых знаний в методах и технологиях реальных 
инженерных расчетов, недостаточное понимание физических основ процессов 
и технологий, которые разрабатываются в отраслевых проектах. Кроме того, для 
многих молодых специалистов характерна низкая мотивация к качественному 
выполнению оформительской работы, неумение проектировать бизнес-про­
цессы решения конструкторских задач. В свою очередь, им присуща высокая 
мотивация к проектно-конструкторской деятельности, решению сложных задач, 
способность быстро включаться в рабочий процесс, отличное знание современ­
ных инструментов проектирования, хорошая обучаемость, быстрая адаптация 
под новые задачи и технологии.
Более зрелые специалисты обладают опытом и квалификацией, в первую 
очередь принятия конструкторских решений, понимания требований заказчиков 
и возможностей соисполнителей, а также необходимости учета технологических 
условий производства. В то же время у многих из них имеются и существенные 
ограничения профессионализма. Наиболее серьезным является снижение моти­
вации на развитие своей квалификации, связанное с избыточной уверенностью 
в достаточности имеющихся знаний и опыта. Данные факторы ведут к появле­
нию других недостатков: формированию барьеров принятия новых технологий 
проектирования, недооценке важности эффективной организации бизнес-про­
цессов проектно-конструкторской деятельности. У многих эти барьеры перехо­
дят приемлемые границы, и тогда появляется отторжение новых подходов к раз­
работке конструкторских решений, формируется искаженное представление 
о конкуренции внутри подразделений, из-за чего наблюдается страх и нежела­
ние передавать опыт младшим коллегам. Тем не менее, несмотря на перечислен­
ные недостатки, эта категория специалистов, благодаря своему опыту, наиболее 
эффективна в решении конструкторских задач и составляет костяк проектно­
конструкторских организаций и подразделений. Их опыт и знания практически
достаточны для реализации проектов любой сложности. Хотя темпы и качество 
разработки этих проектов могло бы быть и выше.
Возрастная группа наиболее компетентна в решении конструкторских 
задач. Но их роль в принятии решений часто оказывается не главной, потому что 
они не занимают должности руководителя. В большинстве случаев в принятии 
решений им отводится роль экспертов. В качестве ответственных исполнителей 
они особенно успешно могут выполнять следующие виды работ: проверка доку­
ментации, разработка эксплуатационной, ремонтной и испытательной докумен­
тации, курирование шефмонтажных работ, проведение сложных расчетов, осно­
ванных в первую очередь на опыте, концептуальное проектирование сложных 
систем. Сочетание огромного практического опыта с коллективистскими лич­
ностными качествами, такими как открытость, коммуникабельность, поклади­
стость, делает этих специалистов особенно полезными и незаменимыми в работе 
подразделений, решающих сложные и трудоемкие конструкторские задачи. 
Одним из серьезных недостатков в работе конструкторских коллективов явля­
ется недооцененность потенциала этих специалистов и отсутствие усилий со 
стороны руководителей (а часто и недостаток квалификации) для системной 
организации передачи их опыта молодым сотрудникам. Распространенное мне­
ние о том, что возрастные специалисты плохо разбираются с современными 
инструментами проектирования, часто ошибочно или явно преувеличено. Дело 
в том, что такой недостаток обычно характерен для низкоквалифицированных 
специалистов, которые встречаются и среди инженеров с большим опытом. 
К сожалению, за большим опытом не всегда легко рассмотреть отсутствие ква­
лификации, из-за чего появляются неправильные выводы о профессиональных 
способностях, а отсутствие ожидаемых от них результатов легче всего объяс­
нить слабым владением современными инструментами проектирования.
В целом уровень профессионализма отечественных инженеров-конструк- 
торов нельзя назвать низким, но он, к сожалению, не полностью реализуется 
в работе многих проектных организаций из-за неумения адекватно оценивать их 
потенциал, индивидуально работать с ними, организовывать эффективное вза­
имодействие между специалистами с разным опытом и компетенциями, обес­
печивающее взаимодополнение профессиональных качеств и квалификаций 
в решении конструкторских задач.
Одним из основных понятий, которое используется в данной работе для 
анализа профессионализма инженеров, является «компетенция». При этом 
оно используется не в обобщенном виде для обозначения области занятий, 
а как структурная составляющая конкретной профессиональной деятельности. 
Не претендуя на оригинальность определения данного понятия среди других 
более двух сотен дефиниций компетентности, которые в том или ином контексте 
применяются в высшем образовании Европы, авторы используют следующее. 
Профессиональная компетенция — это практическая способность работника 
решать конкретные производственные задачи на основе систематизированных
знаний и отрефлексированного опыта их применения. Более подробный анализ 
данного понятия и его использования в анализе, оценке и проектировании про­
фессионализма инженера-конструктора будет сделан в § 1 третьей главы.
§ 2. Причины снижения уровня 
проектно-конструкторской деятельности 
в отечественной промышленности
Сегодняшнее поколение инженеров, по причине неучастия их наставни­
ков, научных руководителей и преподавателей в масштабных инженерных 
проектах, не прошло школу инженерной мысли и не «пожило» в лабораториях 
и конструкторских бюро (КБ). И именно поэтому они остались в изолирован­
ности от реальных инженерных проектов. Отсутствие глобальных проектов, 
на протяжении последних двадцати лет остро требующих нового инженерного 
знания, отсутствие потребности в использовании системных и глубоких инже­
нерных знаний для развития промышленности привели к ухудшению качества 
инженерного образования в России. Поэтому сегодня становится важным вос­
становление значимости инженерной деятельности через формирование основ 
и смыслов ее понимания для сегодняшних студентов и работающих молодых 
специалистов промышленных предприятий. Восстановление того, что стояло за 
ней и было утеряно:
-  удовлетворения от научно-технической революции;
-  ощущения привнесения социальной пользы;
-  работы на общественное благо;
-  действенности, причастности к большим и значимым социальным 
проектам;
-  осознания особенности инженерного цеха и его профессиональной этики.
Реализуя сложные инженерные проекты, инженер работает не только с раз­
работками и технологиями, но с социально-экономическими и гуманитарными 
последствиями от их внедрения в жизнь. Взаимосвязь инженерной деятель­
ности, экономики и социального блага как принципиальная характеристика 
инженерной школы не должна быть утеряна, а должна быть поднята на принци­
пиально новый уровень.
Другим базовым элементом, отвечающим за развитие и воспроизводство 
инженерной деятельности, а значит, за обеспечение ее целостности, является 
инженерное образование. Одной из первых инженерных школ была Парижская 
политехническая школа, основанная в 1794 г., где сознательно ставился вопрос 
систематической научной подготовки будущих инженеров. «С самого начала эти 
учреждения начали выполнять не только учебные, но и исследовательские фун­
кции в сфере инженерной деятельности, чем способствовали развитию техниче­
ских наук» [4]. В этих школах происходило освоение социальных норм, которые
закрепляют важность инженерной деятельности в развитии общества, нормы 
коммуникации между инженерами и инженерными сообществами. С другой 
стороны, происходило освоение инженерной деятельности и ее норм — норм 
инженерных исследований, проектировочной, конструкторской и технологиче­
ской деятельности.
Роль инженерного образования заключается не только в обеспечении мас­
совости инженерной профессии и развитии технических наук, но и в обеспе­
чении формирования особого слоя людей — творцов, деятельность которых 
направлена на изменение предметного мира за счет реализации научно-техни­
ческих инноваций. Именно эта сторона дела сегодня приобретает наибольшую 
важность, поскольку на повестке дня сейчас стоит развитие инновационных 
систем, формирование научных и инженерных коллективов, способных прово­
дить исследовании и разработки на мировом уровне. Коммерциализация разра­
боток является сегодня одним из главных направлений развития инженерного 
образования и инженерной деятельности [5]. Деятельность инженера в усло­
виях необходимости закреплять научно-технические инновации в мире, живу­
щем в рыночной логике, трансформируется в предпринимательскую деятель­
ность в наукоемкой сфере. Этот вызов стоит перед современными российскими 
инженерными вузами.
§ 3. Качество профессиональной подготовки 
инженеров-конструкторов в вузах
Качество инженерного образования сегодняшней России вызывает много 
нареканий как со стороны работодателей, так и со стороны властных структур 
(от ректоров до президента России). Как было показано, причин для этого много 
как объективных, так и частных. Постараемся их обобщить и кратко сформули­
ровать в следующем виде:
1) слабое знание специалистами вузов потребностей практики (промыш­
ленности и бизнеса) и, соответственно, неудовлетворенность выпускни­
ков и работодателей результатами образовательного процесса;
2) недостаточное лабораторное и научно-техническое оснащение вузов, 
которое не соответствует современному состоянию науки и техники;
3) устаревшая научно-техническая база промышленных компаний 
и научно-исследовательских институтов, где будущие инженеры прохо­
дят производственные, технологические и исследовательские практики;
4) слабая связь между вузовскими кафедрами (институтами) и передовыми 
промышленными и исследовательскими предприятиями;
5) низкий КПД использования имеющегося интеллектуального и информа­
ционного потенциала;
6) устаревшие образовательные технологии, учебные планы и программы, 
слабое владение современными технологиями обучения: интерактив­
ными методами обучения, тъюторское сопровождение, тренажерные 
методы и т. д.
7) недостаточное кадровое обеспечение высших образовательных учрежде­
ний, так как происходит старение педагогических работников професси­
ональных образовательных учреждений, в вузах недостаточно молодых 
преподавателей, что в первую очередь связано с низким уровнем оплаты 
труда педагогических работников и престижа профессии преподавателя;
8) сложность привлечения выпускников учебных заведений в отечествен­
ную науку;
9) внутренняя и внешняя миграция ученых.
Рассмотрим пути выхода из сложившейся ситуации и сформулируем основ­
ные требования к развитию инженерного образования в России.
Сегодня одной из тем дискуссий является связь университетов и промыш­
ленных предприятий. С одной стороны, предприятия высказывают нарекания, 
что выпускник не готов включаться в производственный процесс, поскольку не 
имеет производственного опыта, следовательно, его нужно доучивать, а произ­
водитель не хочет тратить на это свои время и средства. И это естественным 
образом вызывает ряд претензий со стороны производственников к инженер­
ному образованию.
С другой стороны, для получения студентами реального опыта необходима 
качественная система не только разных практик на предприятиях, но и активное 
взаимодействие с будущим потенциальным работодателем в течение всего учеб­
ного процесса (начиная с первого курса обучения). Студент, проходя обучение 
в вузе, должен иметь возможность получить реальные производственные, кон­
структорские и исследовательские навыки. Он должен поработать на оборудо­
вании, понять, почувствовать сильные стороны и современные вызовы, которые 
стоят перед инженерной деятельностью, предприятием и промышленностью 
в целом.
Кроме этого, часть преподавателей, особенно тех, кто ведет конструктор­
ско-технологические курсы (дисциплины), зачастую сами не видели в глаза 
технологическое оборудование, о котором рассказывают студентам, не говоря 
уже о наличии у них опыта практической работы на предприятии. Преподава­
тели также должны активнее включаться в процесс сотрудничества с промыш­
ленными предприятиями. Но и предприятия должны более активно включаться 
в процесс взаимодействия с вузами. Совместно развивать научно-исследова­
тельскую базу, внедрять современные образовательные технологии (например, 
тренажерные методы активного обучения), проводить совместные конферен­
ции, научно-технические семинары, выставки и т. д.
Предприятия также должны привлекаться и к формированию перечня про­
фессиональных компетенций, которыми завтра должен обладать будущий инже­
нер. Только в связке предприятие — университет можно разработать действи­
тельно качественные, а главное, необходимые рынку требования и критерии 
обучения, по которым затем будут строиться образовательные программы.
Сегодня от инженера, помимо навыков непосредственного решения про­
изводственных задач, требуется целый набор компетенций, способствующих 
решению проблем, возникающих в условиях рыночной экономики, среди кото­
рых способность критически мыслить — находить недостатки в существующих 
технологиях, оборудовании, бизнес-процессах, в конечном продукте. Необхо­
димо, чтобы инженер умел выявлять эти недостатки, стремился к постоянному 
улучшению конечного продукта, снижению производственных затрат.
Немаловажным является также умение анализировать и оценивать потреб­
ность рынка в том или ином технико-технологическом продукте. К сожалению, 
сегодня в большинстве технических университетов такие задачи в образователь­
ном процессе не ставятся. Обычно мы учим инженера выполнять поставлен­
ную задачу, но на практике ему нередко приходится сталкиваться с проблемами 
постановки задач, разработкой технического задания, поиском новых продук­
тов, решений, которые будут востребованы потребителем. Инженеры, способ­
ные мыслить масштабно, запускать новые заводы, производящие востребо­
ванную продукцию — ключевая потребность отечественной промышленности, 
от удовлетворения которой зависит экономическое развитие России.
§ 4. Пути решения проблемы подготовки 
квалифицированных инженеров
Для реализации комплекса современных задач необходимо, чтобы наши 
инженеры соответствовали передовым техническим знаниям и опыту. По мне­
нию авторов, этого можно добиться двумя путями.
Первый путь — это модернизация совместно с промышленностью мате­
риально-технической базы вузов, на которой работают современные студенты, 
чтобы, приходя на производство, они были знакомы с технологическими новин­
ками и уровнем развития своей области, с лучшими мировыми образцами тех­
ники и технологий; благодаря своим знаниям, они должны будут модернизиро­
вать предприятие, на которое идут работать, делать его конкурентоспособным 
как на региональном, так и на мировом уровне. Помимо знаний, при помощи 
критического мышления выпускники должны обладать умением видеть недо­
статки и ограничения даже в лучших мировых образцах техники и техноло­
гии, видеть способы их улучшения и находить собственные решения для их 
совершенствования.
Второй путь — это генерация новых идей, которые лежат в основе созда­
ния качественно новых изделий и продуктов. Еще со студенческой скамьи 
будущий инженер должен иметь возможность заниматься прикладной наукой, 
из результатов которой могут вырасти новые инновационные проекты и техно­
логии. Инфраструктура и среда, созданные в университете совместно с заинте­
ресованными предприятиями, должны способствовать росту и развитию моло­
дых технологических, инновационных компаний. Благодаря последовательной 
организации такого процесса мы сможем не просто копировать и улучшать зару­
бежные аналоги, но и совершать новые технологические прорывы, тем самым 
развивая экономику страны и улучшая жизнь людей.
Деятельность инженера связана с решением разнородных задач как чисто 
конструкторских — исследования, конструирование, разработка чертежей, так 
и смежных — технологических, производственных, вплоть до «работы руками» 
на монтаже. Кроме того, конструктору часто приходится давать содержательные 
заключения для решения экономических и управленческих вопросов.
Переслегин С. Б., Переслегина Е. Б. дают такой портрет инженера: «Инже­
нер должен быть отчасти ученым, отчасти конструктором, отчасти администра­
тором, отчасти менеджером, отчасти предпринимателем и отчасти рабочим. 
На заре индустриальной фазы и далее, вплоть до ее расцвета, инженеры действи­
тельно все это умели, чем и объяснялся их высочайший социальный статус» [6].
В настоящее время в связи с развитием специализации и в еще большей сте­
пени по мере перехода от предпринимательства к бизнесу инженерное знание 
потеряло системность и связность и перестало обслуживать весь инновацион­
ный цикл целиком [6]. Инженеры преимущественно решают локальные задачи, 
не рассматривая целиком техническую систему, к которой они относятся. Такая 
практика нашла отражение и в вузовской подготовке инженеров-конструкторов. 
Нужно признать, что сегодня вузы готовят не инженеров-системщиков, способ­
ных к генерированию новых идей и решений, а в лучшем случае качественных 
специалистов-исполнителей. Поэтому задачей развития инженерного образо­
вания должна стать корректировка образовательных программ таким образом, 
чтобы привить студентам навыки творческого стратегического мышления, 
постановки задач, видения и решения проблем, умению работать в творческом 
коллективе. И тогда выпускники вузов смогут конкурировать не на уровне тру­
довых ресурсов общего профиля, а на уровне специалистов, владеющих отра­
слевыми технологиями, и будут способны решать производственные задачи 
в наукоемких компаниях.
Резюмируя вышесказанное, можно сформулировать основные требования 
к развитию инженерного образования в России:
1) использование компетентностного подхода при подготовке студентов 
технических направлений;
2) развитие инженерного образования при непосредственном участии про­
мышленных и научно-исследовательских предприятий и других заинте­
ресованных сторон;
3) разработка методологии профессиональной подготовки инженеров-кон- 
структоров в вузе (совершенствование ценностей и корпоративной/ака­
демической культуры университетской подготовки);
4) наличие технологического, лабораторного и научно-технического обору­
дования в вузе, которое соответствует современному состоянию науки 
и техники;
5) коммерциализация научно-исследовательских работ и изобретений 
(путем сотрудничества с промышленностью и/или создания совместных 
с вузом предприятий);
6) разработка современных вузовских учебных планов, образователь­
ных и рабочих программ в соответствии с потребностями предприятий 
и бизнеса;
7) комплексный подход к разработке образовательных программ повыше­
ния квалификации (послевузовская подготовка), включающий техноло­
гии смешанного обучения (дистанционного, электронного);
8) применение современных методов интерактивного обучения совместно 
с предприятиями;
9) системный мониторинг процесса обучения и контроля результатов 
обучения (формирования компетенций);
10) осуществление стимулирующих мер для удержания и привлечения пер­
спективных молодых специалистов на промышленных предприятиях 
и в технических вузах;
11) стимулирование научно-исследовательской работы преподавателей вуза.
Способы обеспечения многих из этих требований в вузовской и послеву­
зовской подготовке инженеров рассматриваются в следующих главах данной 
работы.
Глава 2
АНАЛИЗ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ВИДОВ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ИНЖЕНЕРА-КОНСТРУКТОРА 
В МАШИНОСТРОЕНИИ
§ 1. Особенности деятельности 
инженера-конструктора: анализ опыта 
промышленных предприятий
В связи с нарушением непрерывного процесса развития образования, 
науки и промышленности, а также смены кадров в конструкторской сфере 
в конце прошлого века — начале нынешнего, кадровый состав промышлен­
ных предприятий распределен по возрасту неравномерно, образовался возраст­
ной разрыв между разными поколениями конструкторов в десять и более лет. 
Преемственность большинства научных школ и проектно-технологических 
традиций оказалась прервана. С другой стороны, снижение заработных плат 
в промышленности и отток квалифицированных инженерных кадров также 
негативно влиял на общий уровень оставшихся инженерно-технических работ­
ников. Все это естественным образом привело к снижению профессионализма 
проектно-конструкторского персонала. Снижение кадрового потенциала, в свою 
очередь, ограничивало возможности для планирования развития отрасли и реа­
лизации масштабных отраслевых проектов.
В настоящее время политическая и экономическая ситуация требует, чтобы 
промышленность снова начала развиваться. На различных уровнях поднима­
ется тема реиндустриализации, импортозамещения. Для ряда машинострои­
тельных отраслей создаются, казалось бы, благоприятные условия для произ­
водственного роста (налоговые послабления, увеличение пошлин на импорт 
и др.) Однако, как становится видно, стремительного роста не происходит — 
отсутствуют передовые конструкции и технологии, качество «не дотягивает», 
потребительские свойства хуже, высокая себестоимость и т. д.
Очевидно, что это является следствием общего недостатка на предприятиях 
инженерных кадров, конструкторских школ. Часто это является негативным 
результатом «оптимизаций» предприятия.
Молодые и активные специалисты приходят в отрасль фактически без 
знаний и опыта, имея только желание зарабатывать деньги и решать сложные, 
амбициозные задачи, но, к сожалению, зачастую не имеют для этого потенциала 
и необходимой профессиональной подготовки.
Руководство предприятий за последние годы существенно помолодело 
и имеет устойчивое заблуждение, что нужно поддерживать и стимулировать 
только молодежь, а старшее поколение может прожить и на меньшие зарплаты 
и без другой какой-либо мотивации.
Таким образом, психологический барьер между новым и мудрым (пожи­
лым) поколением еще более увеличивается. Предприятия, имеющие в своем 
составе конструкторские подразделения, обычно редко уделяют внимание раз­
витию и поддержке преемственности, и наставничеству, тем самым база зна­
ний теряется, квалификация падает, а при этом тенденция такова, что темпы 
и объемы проектирования растут.
Современные молодые руководители часто после посещения зарубежных 
партнеров и конкурентов делают скоропалительные выводы о том, что отече­
ственные инженеры, в отличие от зарубежных, — «вредители» и вынуждают 
хозяев тратить слишком много времени и денег, что наши конструкторские 
бюро слишком большие и не эффективные. По примеру с Западом внедря­
ются новейшие программные продукты с надеждой на мгновенный результат 
и повышение эффективности. Но, к сожалению, при этом никто не учитывает 
объективно сложные процессы внедрения новых технологий, кардинально 
отличающиеся условия ведения бизнеса в России и особенности взаимодей­
ствия между подрядчиками и заказчиками в нашей стране. Никто не задумы­
вается, что изменения должны носить системный характер и касаться всех 
участников рынка.
Безусловно, внедрение нового программного обеспечения — обязатель­
ный этап развития проектно-конструкторской деятельности, но наряду с этим 
требуется комплексное повышение квалификации персонала конструкторов, 
проектировщиков, технологов, снабженцев, сбытовиков, производственников, 
руководителей, а также создание или привлечение команды внедрения. Важным 
моментом является также смена образа мышления в головах проектировщиков, 
направленного на повышения самостоятельности и сотрудничества, который 
должен позволить перейти на новый этап проектирования, адаптированный к 
новым потребностям рынка, новым технологиям, и не похожий на зарубежный 
стиль.
Требуется внедрение новой системы подготовки кадров для машиностро­
ительной отрасли, которая будет охватывать всех участников этой системы. 
Нужны специалисты более высокого уровня подготовки.
Руководителям следовало бы помнить, что на качество и скорость форми­
рования профессионализма конструкторов и проектировщиков, а значит, и на 
результат в целом, оказывают влияние множество факторов: качество отбора 
персонала, структура отдела, профессионализм коллег, квалификация руководи­
телей, ресурсы компании, зрелость отрасли и прочее-прочее.
Обычно отделы в КБ формируются руководителем по своему предыдущему 
опыту, поэтому эффективность носит стихийный характер, окрашенный лич­
ностным мировоззрением. Так как в конструкторской деятельности специали­
сты службы персонала чаще всего не разбираются, то вся ответственность за 
отбор сотрудников ложится, как правило, на главного конструктора или других 
руководителей.
КБ может существовать в разных формах комбинации специалистов как по 
квалификации, профессионализму, так и по возрасту. Процесс создания и раз­
вития конструкторских подразделений нельзя пускать на самотек, этим процес­
сом нужно управлять. В результате именно осознанность формирования кол­
лектива, его опыта, размещения в пространстве, формирование рабочих групп, 
взаимодействие со смежными подразделениями и индивидуальность мотива­
ции определяет эффективность всей системы в целом и каждого специалиста 
в отдельности.
Квалифицированные руководители как нельзя лучше помогают коллективу 
и специалистам развиваться в реальной работе, под держивая процесс обучения 
и развития по специальным проработанным программам и единой концепции. 
Ресурсы компании позволяют сотрудникам обучаться, посещать выставки и кон­
ференции, использовать современные инструменты и технологии.
Новые технологии проектно-конструкторской деятельности дают качест­
венный скачок в повышении профессионализма инженеров, благодаря чему рас­
тет их рыночная стоимость. Но этого недостаточно для увеличения количества 
специалистов высокого класса. Инженерам нужны новые сложные и интересные 
задачи и достойная оплата их труда. В этом случае будут расти и развиваться не 
только сотрудники, но и компания, в которой они работают. Зрелость любой 
отрасли позволяет фирмам вкладываться в реализацию долгосрочных масштаб­
ных проектов, обретать долгосрочные, взаимовыгодные отношения с подрядчи­
ками и заказчиками, заниматься научными изысканиями.
Кратко отметим другие факторы, влияющие на условия работы, возможно­
сти развития и мотивацию инженера-конструктора:
-  периодичность и сложность конструкторских задач;
-  наличие и отдаленность производства от КБ;
-  средний возраст специалистов в КБ и по всему предприятию;
-  полнота реализации всего цикла создания продукта на предприятии;
-  процент квалифицированных и мотивированных специалистов;
-  авторитет и значимость КБ в структуре предприятия;
-  разнообразие выпускаемой продукции и уровень ее инновационности;
-  активность и эффективность корпоративного обучения;
-  квалификация и заинтересованность топ-менеджмента и другое.
§ 2. Мировой опыт в развитии 
конструкторской деятельности
Рассмотрим некоторые западные тенденции развития конструкторской дея­
тельности в области машиностроения. Они очень разнообразны, поэтому выде­
лим только несколько наиболее популярных направлений.
1. Штучное или мелкосерийное производство оборудования, не требующего 
глобальной исследовательской базы, которое основывается на преемственно­
сти специалистов и опыте эксплуатации.
В таких инжиниринговых компаниях выгодно вкладываться в инженеров- 
конструкторов и проектировщиков, которые формируют облик-концепцию изде­
лия (исходя из своих знаний или привлекая технологов или, как часто бывает, 
самих заказчиков оборудования), проводят все кинематические, прочностные 
и другие расчеты, разрабатывают упрощенную конструкторскую документа­
цию, не учитывающую технологию производственной площадки. Далее по тен­
деру документация передается на производство, где и разрабатывают деталь­
ные чертежи с учетом существующей технологии изготовления. Таким образом, 
компания разрабатывает проект и контролирует производство, а также отве­
чает за конечный результат. Накладные расходы минимальны, специализация 
максимальна.
В некоторых инжиниринговых компаниях может быть своя производст­
венная площадка, это облегчает взаимопонимание и увеличивает гибкость 
изменений.
Для реализации такого подхода в России не хватает гибких производствен­
ных площадок с достаточным уровнем качества продукции и доверия между 
заказчиком и инжиниринговыми подразделениями, а также и между изготовите­
лем. Все боятся утечки информации, знаний, секретов и ноу-хау.
2. Штучное или мелкосерийное производство оборудования или произ­
водственных сооружений, требующих наукоемких знаний производственной 
цепочки, которое основывается на преемственности специалистов и опыте 
эксплуатации и постоянных исследований.
В таких компаниях имеется огромный штат технологов, разрабатывающих 
технологию и встраивающих в нее готовое оборудование фирм подрядчиков, 
в крайнем случае, фирма сама разрабатывает некоторые виды оборудования, 
не имеющего аналогов. Производство отдается подрядным организациям или 
своим смежным подразделениям. Эффективность таких компаний обусловли­
вается четким механизмом внутреннего взаимодействия и работой с подряд­
чиками. Такие компании живут в конкурентной среде, только 10 % всех ком­
мерческих предложений становятся проектами, а это значит, что 90 % работы 
должны оплачиваться из собственного кармана компании, то есть реализован­
ные проекты обрастают накладными расходами, которые не все готовы оплачи­
вать. Приветствуются долгосрочные, доверительные отношения с заказчиками.
На первое место ставится профессионализм сотрудников, качество работы 
и сроки, срыв которых не допустим (дата сдачи проекта связана с технологиче­
ским циклом целого предприятия).
Такие компании можно назвать проектно-конструкторскими; конструи­
рование и проектирование осуществляется в огромных объемах, но при этом 
технология первична и содержит наукоемкую составляющую. Конструирова­
нию не уделяется такое внимание и его часто отдают на подряд или в молодые 
подразделения.
В России такие проекты выполнялись проектными институтами, которые 
потеряли свою былую эффективность из-за перехода на рыночные отношения, 
приватизации и смены руководства институтов, временной потери спроса во 
время перестройки и т. п. В настоящее время проектные институты возникают 
при отраслевых предприятиях или возрождаются старые структуры с новыми 
коллективами и опытными руководителями.
3. Мелкосерийное производство оборудования, не требующего глобальной 
исследовательской базы, которое основывается на преемственности специа­
листов, опыте эксплуатации конкретной компании и всей отрасли в целом.
Такие компании выполняют весь цикл от идеи до реализации готовой 
продукции. Большинство их них масштабировались из маленьких компаний 
с неполной цепочкой производства, но с отлаженными процессами проектиро­
вания, кооперации, приемки и испытания продукции. В результате получаются 
большие компании с отлаженными процессами, характеризующиеся:
-  использованием новейшего проектировочного программного обеспе­
чения;
-  модульностью технических решений;
-  использованием минимального количества литейных деталей;
-  использованием большого количества гнутого профиля и сварных 
конструкций;
-  применением так называемого бесчертежного производства;
-  использованием «безлюдной» логистики;
-  гибкого планирования производства за счет привлечения сотрудников по 
договору и размещения заказов на стороне;
-  альтернативных систем поставки продукции.
В результате с наименьшим количеством людей и ресурсов достигается 
максимальный результат.
Этот тип наиболее приближен к потребностям России. К сожалению, в РФ 
существует нехватка современных технологий как в производстве, так и в учеб­
ных заведениях, и людей, которые могут ими пользоваться, а самое главное тех, 
кто всем этим может эффективно управлять.
Остался без внимания очень важный процесс, участвующий в развитии 
конструкторской деятельности, — процесс подготовки инженерных кадров.
За рубежом инженер-конструктор получает больше практических навыков во 
время обучения, имеет дело с самыми новыми технологиями, участвует в муль- 
тидисциплинарных проектах и часто доказывает возможность называться инже­
нером специальным дипломом. В результате работодатель получает самостоя­
тельного, готового к инициативной работе, принятию ответственных решений 
и активным действиям молодого специалиста.
Сегодня в России наблюдаются следующие тенденции развития конструк­
торской деятельности:
-  развитие кружков и клубов, прививающих конструкторское мышление 
школьникам младших и старших классов;
-  повышение качества обучения инженеров-конструкторов до уровня 
реальной готовности к проектно-конструкторской деятельности после 
окончания вуза за счет привлечения заказчиков к процессу подготовки, 
повышения уровня самостоятельности студентов и роста «элитности» 
технического образования;
-  внедрение в образовательные программы студентов управленческих спе­
циальностей, мероприятия, позволяющие студентам развивать и поддер­
живать творчество и конструкторскую мысль инженеров-конструкторов, 
управлять процессами образования и создания новых продуктов;
-  создание корпоративных систем обучения на предприятиях, направлен­
ных на своевременное повышение квалификации своих сотрудников как 
по конструкторским направлениям, так и по управленческим;
-  создание малых и глобальных инжиниринговых компаний, создающих 
проекты во всех отраслях промышленности, реализующих единую кон­
цепцию России по развитию.
Все тенденции будут реализовываться только при постоянном росте квали­
фикации инженеров и повышении управленческого профессионализма, необхо­
димого для организации их командной работы.
§ 3. Виды деятельности инженера-конструктора 
в машиностроении
Расчетно-аналитическая деятельность
Расчетно-аналитическая деятельность требует высокой квалификации, 
хорошей школьной и университетской базы. При этом подготовка в вузе по тех­
ническим направлениям в обязательном порядке подразумевает выполнение 
достаточно большого количества различных курсовых работ. Поэтому первая 
составляющая (расчетная) обычно успешно формируется у выпускника уни­
верситета. Но, к сожалению, важно отметить, что в процессе выполнения кур­
совых работ студенты зачастую не понимают смысл расчетов, их взаимосвязь 
с конструкцией изделия, а также с большим трудом интерпретируют результаты
выполненных расчетов. То есть другая составляющая (аналитическая) развива­
ется в образовательном процессе на низком уровне.
На больших предприятиях и наукоемких производствах для выполнения 
расчетов и их анализа формируются специальные отделы. В них работают 
специалисты, отобранные по особенностям мышления, обладающие боль­
шим опытом, наработанной научной школой и расчетной базой. Если таких 
отделов нет, то нагрузка по расчетам ложится на штатных конструкторов. 
В таком варианте отражается современная тенденция. В результате точность 
и скорость выполнения расчетов будут ниже, нежели в специализированном 
расчетном отделе, особенно на начальном этапе работе инженера, но при этом 
квалификация инженеров растет с наработкой опыта, и скорость выполнения 
расчетов на изделии также растет.
Возможен переходный вариант, когда при достаточной квалификации спе­
циалистов в проектном отделе и наличии расчетных программ специалист-рас­
четчик берет на себя часть работы — обеспечивает единообразие расчетной 
технологии на предприятии, это может быть служба методологии расчетов. 
В этом случае эффективность КБ, выполняющих расчеты и проектно-конструк­
торскую деятельность, увеличивается.
Молодым специалистам проще войти в рабочие процессы и повышать свою 
квалификацию, если они совмещают творческую конструкторскую деятель­
ность с расчетной.
Руководителям проще контролировать выполнение работы одного кон­
структора, который отвечает за конструкцию целиком.
Стоит отметить, что специалисты отдела расчетов обычно очень специ­
фичны по характеру из-за сложности, монотонности и однообразия процесса 
расчета, что затрудняет их коммуникацию и внутри расчетного отдела, и с дру­
гими специалистами.
При приеме на работу в расчетно-аналитические отделы, требуется подвер­
гать претендента большому объему проверок на предмет базовых технических 
и физико-математических знаний, в том числе умение анализировать, офор­
млять и представлять результаты выполненной работы.
Конструирование
Пожалуй, самое интересное направление. После окончания высшего 
учебного заведения или даже на преддипломной практике начинается путь 
конструктора, который может длиться всю последующую жизнь. Азы кон­
структорской деятельности закладываются еще в образовательном про­
цессе вузов. Так, еще на младших курсах, студентам предлагается изучать 
широко применяемое современное программное обеспечение для автома­
тизации процессов конструирования (CAD-системы) и даже некоторые рас­
четные программы (CAE-системы). Содержание курсовых работ (проектов)
подразумевает наличие обязательной графической части, то есть студент должен 
не просто уметь выполнять расчеты (предыдущий вид деятельности), но и отра­
жать результаты расчетов на чертежах и схемах. Основы конструкторской дея­
тельности также закладываются в рамках производственной практики (на неко­
торых направлениях подготовки она так и называется — «конструкторская»). 
Особенно ценна данная практика, если она осуществляется на промышленном 
предприятии и в качестве руководителя практики выступает высококвалифици­
рованный инженер-конструктор предприятия.
Чтобы стать конструктором, требуется обладать системным мышлением, 
избирательной внимательностью, базовыми техническими знаниями, творче­
скими способностями и огромным желанием создавать что-то новое и ориги­
нальное, что изменит этот мир.
По личным наблюдениям авторов, деятельность конструктора порождает 
ощущение нужности, творческого удовлетворения от ее содержания, которая 
создает новые смыслы жизни, формирует положительное отношение к своей 
работе и организации.
Основные ошибки молодых конструкторов заключаются в том, что они, 
начав работать, перестают учиться и развиваться. Они думают, что их универси­
тетского потенциала хватит на всю жизнь. Второй распространенной ошибкой 
является неверное отношение к руководству. Молодые специалисты считают, 
что компания ему что-то должна и сразу готова платить много денег, предоста­
вить интересную работу, отправлять в зарубежные командировки и т. д. К сожа­
лению, как показывает практика, такой потребительский подход часто губит 
специалистов и не дает им творчески развиваться на взаимовыгодных принци­
пах. Инженер нужен руководству и наоборот (руководству также нужны эффек­
тивные и талантливые инженеры), то есть это взаимная заинтересованность. 
Работник продает свое время, внимание, знания и потенциал, взамен же он 
получает удовлетворение интересов, деньги, развитие, возможность внутренне 
преображаться и возможность творить.
Особо следует отметить, что с каждым годом сложность инструментов по 
проектированию растет, увеличиваются требования к специалистам, особенно 
к их компьютерной грамотности, а также технической эрудиции и гибкости 
мышления.
Не секрет, что уровень подготовки инженеров-конструкгоров в универси­
тете для решения реальных задач недостаточен. Работодатель тратит от года 
до трех лет на практическое обучение, чтобы молодой специалист стал прино­
сить выгоду. Задача совершенствования вузовского и послевузовского (дополни­
тельного профессионального образования, курсов повышения квалификации) 
образования состоит в том, чтобы дать такие знания и опыт, которые позволят 
выпускникам быть полезным компании с первых недель профессиональной 
деятельности.
Это одно из самых проблемных направлений в деятельности конструктора. 
Дело в том, что эта деятельность по своей сути не позволяет реализовывать сроч­
ные планы молодого конструктора, приходится разбираться не только в том, что 
сделать, но и в том, как сделать.
Базовый уровень технологии производства, который преподают в универси­
тете, оторван от реальности и актуальной проблематики для студента, поэтому 
не воспринимается и не запоминается. В результате в процессе работы, осо­
бенно в начале своей трудовой деятельности, когда опыта еще недостаточно, 
молодой специалист руководствуется в большей степени здравым смыслом, чем 
необходимостью выполнения обязательных профессиональных процедур, нара­
ботанных поколениями конструкторов. А это не всегда дает нужный результат. 
При этом часто молодой конструктор спешит сдать свою работу, даже не прове­
рив ее самостоятельно, и недостатки выполненного задания выявляются позже, 
что приводит к необходимости исправления, доработок и приостановке работы 
других конструкторов.
Тенденции современного машиностроения вынуждают конструкторов брать 
на себя значительную часть работы технолога, а в отдельных случаях и весь ее 
объем, самостоятельно согласовывать с производством возможность и способы 
изготовления изделия. В результате такого подхода инженер развивается и смот­
рит другими глазами на проектируемую конструкцию, допуская меньше техно­
логических ошибок.
Чтобы понять, насколько важна эта компетенция, нужно вспомнить опыт 
советского конструктора В. Г. Грабина, который сократил сроки создания артил­
лерийских орудий за счет технологических улучшений примерно в десять раз 
[7]. И это без каких-либо компьютерных технологий!
Из данного анализа следует очевидный вывод о высокой значимости техно­
логической подготовки для инженеров-конструкторов, чему в образовательных 
программах необходимо уделять больше внимания.
Изобретательство
Это неотъемлемая часть профессиональной деятельности инженера-кон- 
структора, однако, к сожалению, не все к ней предрасположены и далеко не все 
компании стимулируют и поддерживают эту деятельность. Как правило, изобре­
тательство позволяет в кратчайшие сроки и с наименьшими затратами произве­
сти модернизацию проекта.
Следует отметить, что данному направлению деятельности фактически не 
обучают в вузах. Только на отдельных кафедрах или факультетах руководство 
по собственной инициативе вводит курсы, посвященные изобретательству и 
защите интеллектуальной собственности. Среди последних изданий по данной 
тематике отметим работы [8, 9].
Сложность изобретательской деятельности заключаются в том, что она 
занимает много рабочего времени и не может гарантировать 100 %-й результат. 
Поэтому руководителям зачастую не хватает терпения, и в результате данная 
деятельность принудительно прекращается. Результат этого плачевен — время 
потрачено впустую, а специалист демотивирован.
Инструментов для изобретательства существует довольно много, но мно­
гие из них слабо формализуемы. Для их освоения и развития навыков решения 
изобретательских задач инженерам требуется специальное обучение и затем 
планомерное накопление собственного опыта. В настоящее время существуют 
специальные программы повышения квалификации (в рамках послевузовского 
дополнительного профессионального образования), которые направлены на 
формирование и развитие творческого (изобретательского) мышления и необхо­
димость защиты интеллектуальной собственности.
Среди наиболее эффективных методов, разработанных во второй половине 
XX в., позволяющих решать задачи разной степени сложности, отметим следу­
ющие: мозговой штурм, синектику, метод фокальных объектов, морфологиче­
ский анализ и, наконец, теорию решения изобретательских задач [10,11,12,13].
Наибольший практический интерес, на наш взгляд, представляют два 
последних метода.
ТРИЗ — это оригинальная и весьма технологически отработанная методо­
логия получения изобретательских решений мирового уровня новизны. ТРИЗ 
содержит эффективную последовательность установления и разрешения систем 
противоречий в ходе получения требуемого решения. Работа по созданию ТРИЗ 
началась в СССР еще в 1946 г. Автором ТРИЗ является отечественный изобрета­
тель и теоретик технического творчества Г. С. Альтшуллер [14].
Среди современных подходов к ТРИЗ отметим работы М. А. Орлова [15, 
16, 17], который разработал модифицированный вариант ТРИЗ, называемый 
«Модерн ТРИЗ (МТРИЗ)». Данная методология содержит мета-алгоритм изо­
бретения ТРИЗ (МАИ ТРИЗ).
За последнее время опубликовано достаточно большое количество литера­
туры по ТРИЗ. Из последних можно выделить пособие, содержащее обстоятель­
ное рассмотрение комплекса изобретательских задач, а также пособие в котором 
сделана попытка переосмыслить ТРИЗ в качестве раздела психологии техниче­
ского творчества[18,19].
Весьма известным для решения большого количества технических задач 
является морфологический метод или метод морфологической комбинаторики, 
разработанный в 40-х гг. XX в. австрийским астроном Ф. Цвикки для конструи­
рования астрономических приборов. Согласно некоторым данным, более 26 % 
немецких предприятий применяют морфологический метод при поиске новых 
технических решений [20]. Морфологический метод целесообразно приме­
нять в тех случаях, когда известны принципиальные способы сочетания частей 
целого и возможные исполнения данных частей.
Организационно-методические вопросы для большинства инженеров отно­
сятся к самой рутинной и неинтересной, но очень важной части работы кон­
структора, которые входят в их должностные обязанности и требуют ежеднев­
ного внимания.
Творческие специалисты не любят работы, связанные с ведением докумен­
тооборота конструктора. Чем больше склонность инженера к проектно-кон­
структорской деятельности, тем труднее ему выполнять работу, не ведущую 
к реальным результатам проектирования. Несмотря на это, ведение переписки, 
оформление чертежей, отчетов, программ, методик и прочих документов — 
неотъемлемая и обязательная часть работы конструктора. Без этой составляю­
щей конструктор не сможет видеть процесс целиком и, значит, не сможет быть 
предельно эффективным.
Инструменты, используемые для работы с документами, достаточно про­
сты, практически все они выполняются при помощи компьютера, поэтому 
с этим обычно не возникает сложностей, особенно у молодежи.
Руководители обычно сами не любят «бумажную» работу, часто ее делеги­
руют, однако последующий контроль результатов работы, выполненной назна­
ченным специалистом, может вызвать массу проблем. Руководство считает, что 
весь документооборот и подобные работы нетрудоемки и, соответственно, не 
требуют большой временной затраты. Поэтому зачастую сотрудники выпол­
няют или доделывают данную работу во внерабочее время. Но в то же время 
под эти работы в некоторых компаниях выделяют специальных людей и даже 
отделы. Это тоже имеет минусы, так как приводит к оторванности специалистов 
от системы «идея — продукт».
Обучение навыкам работы с документами сейчас происходит стихийно 
и самостоятельно уже после завершения учебы в вузе. Молодые специалисты 
обычно учатся этому на своих рабочих местах. В вузе же дают только общее 
представление об этой части инженерной деятельности, что обычно происхо­
дит не целенаправленным, а косвенным образом, причем на непрофильных 
дисциплинах, таких как социология и психология управления, культурология, 
экономика, правоведение. Поэтому в инженерной среде формируется мнение, 
что в высшей школе фактически невозможно научить таким практическим 
навыкам работы с документами, которые имеют большое значение в проек­
тно-конструкторской деятельности. В действительности же все эти обстоятель­
ства говорят о том, что в образовательных программах подготовки инженеров 
должны быть сформулированы соответствующие компетенции, а в учебных 
планах должны появиться учебные курсы с примерным названием «Инженер­
ный документооборот».
Роль инженера-конструктора существенно изменилась за последние годы. 
Выросла зона ответственности, спектр и глубина решаемых задач. Ввиду доста­
точно высокого интеллектуального потенциала инженеров-конструкторов 
и недостаточно высокого уровня менеджмента, а также низкой квалификации 
специалистов снабжения, сбыта и служб завода большое количество задач легло 
на плечи именно конструкторов.
Конструкторская деятельность всегда сопряжена с коллективной работой, 
проведением совещаний, технических советов и прочих мероприятий требую­
щих тщательного администрирования.
Работа над проектами вынуждает конструкторские отделы делиться по 
направлениям. Требуются управленцы с пониманием процесса проектирования, 
психологии творческих работников и прочих нюансов инженерно-конструктор­
ской деятельности.
Этот вид деятельности очень сложен для большинства конструкторов, спе­
циалисты с трудом идут на такие должности, так как для этого требуется опреде­
ленная предрасположенность к организаторской работе. Многие конструкторы 
с пренебрежением относятся к необходимости ставить другим задачи. И это 
существенно снижает эффективность коллективной работы, в которой прохо­
дит основная часть проектно-конструкторской деятельности. Вместе с тем есть 
и противоположные негативные тенденции, когда сотрудники, не ставшие высо­
коквалифицированными конструкторами, сами стремятся стать руководителями 
проектно-конструкторских разработок. Понятно, что из этого получается, если 
они не состоялись как хорошие специалисты и остались на весьма среднем 
инженерном уровне, то они и управляют процессом проектирования на таком 
же уровне эффективности, потому что ограничены в понимании содержания 
и возможностей конструирования и специфики его объекта.
Причина обеих этих тенденций одна и та же — недостаточный уровень 
инженерного менеджмента. К сожалению, и в вузах при подготовке выпуск­
ников технических направлений до недавнего времени не уделялось должного 
внимания формированию навыков управленческой деятельности. Как и раньше 
в вузах дают только общие, зачастую исключительно теоретические знания по 
принципам управления. Однако с переходом на многоуровневую систему под­
готовки (бакалавры — магистры — аспиранты) необходимо в образовательные 
программы для подготовки магистров по инженерным направлениям включать 
дисциплины и практики, обеспечивающие формирование у будущих инженеров 
управленческих компетенций.
Производственная деятельность
К производственной деятельности относятся:
-  формирование решений по браку и отклонениям;
-  поиск альтернативных решений по сборке;
-  участие в испытаниях изделия и т. п.
Для работы по этому направлению требуется реальный практический опыт 
и способность быстро принимать решения. Сложность заключается в большой 
ответственности принятых решений. Поэтому в первые годы работы наставни­
ками являются более опытные специалисты, а это и есть лучшая подготовка 
и стажировка.
Преодоление ошибочных решений или технологических проблем помогает 
вникнуть в суть процесса и получить больший обучающий эффект для молодых 
конструкторов. Этот процесс ведет к ускорению профессионального созревания 
специалиста, и он становится способен самостоятельно решать многие произ­
водственные вопросы, что очень ценится руководством, в результате чего появ­
ляется возможность и для служебного роста.
Данному виду деятельности фактически невозможно научить на теорети­
ческих занятиях в вузе. Но это обязательно нужно делать во время обучения 
в вузах в таких формах учебной работы, как производственные практики, кото­
рые студенты должны проходить на промышленных предприятиях на реальных 
рабочих местах, где непосредственно будут участвовать в процессах конструи­
рования и сопровождения изготовления изделий.
Монтаж и наладка
Монтаж — это важнейший этап жизненного цикла, на котором выявляются 
все недостатки проектной части и ошибки в изготовлении. Если проект содержит 
большую долю новизны, то каждый час монтажа приносит новые «сюрпризы».
Например, очень частой ошибкой является неслаженность работы механи­
ков и электриков: кабельные трассы проложены, а лотки не установлены и т. п. 
Проблемы возникают в местах стыковки узлов, проектируемых разными кол­
лективами. Например, при выходе из одного модуля можно упереться в стенку 
другого модуля. Или дверь открывается наружу, а уровень смежного помещения 
выше уровня двери.
Конструктор может тратить до 80 % своего рабочего времени на этапе мон­
тажа изделия на решение технических вопросов, корректировку документации, 
поиск новых решений.
На монтаж привлекают молодых специалистов, чтобы они прониклись 
сложностью и ответственностью от одного из последних этапов создания 
изделия.
В вузах, опять же к сожалению, фактически не формируют подобных ком­
петенций. В лучшем случае студентам удается посмотреть со стороны на часть 
работ по монтажу и наладке изделий в рамках производственной практики. 
Этого, конечно, недостаточно, чтобы у студента сформировались конкретные 
знания и навыки.
Испытания
Невозможно научиться проектировать надежный и качественный про­
дукт, не участвуя в испытаниях или эксплуатации. К сожалению, в некоторых 
предприятиях этой деятельностью занимаются малое число заинтересованных 
специалистов или вообще внешние подрядчики. Таким образом, руководство 
лишает конструкторов площадки для обучения.
Во время обучения процесс испытаний освещается достаточно полно, но 
вот привязка теории к реальности дается слабо, обычно только лабораторными 
работами, а этого явно недостаточно. При этом до недавнего времени наблю­
дались ярко выраженные проблемы с материально-техническим обеспечением 
лабораторий вузов, что также не способствовало формированию знаний в испы­
тательной деятельности. Сегодня ситуация в большинстве вузов меняется 
и лаборатории оснащаются современным оборудованием ведущих отечествен­
ных и зарубежных фирм. Однако, по мнению авторов, наибольший эффект сту­
денты получат, если будут выполнять лабораторные работы (проводить испы­
тания) на стендах промышленных предприятий в реальных производственных 
условиях.
Одной из ошибок при проведении испытаний является недостаточная 
обратная связь для конструкторов, чье оборудование подвергается проверке, 
и особенно, когда получаются отрицательные выводы по результатам проведен­
ных опытов.
В настоящее время руководство компаний все больше осознает важность 
испытаний и участие в них молодых специалистов. К сожалению, опыт показы­
вает, что специалист может осознанно подготавливать и проводить испытания 
только спустя 6-10 лет рабочей деятельности, иначе у него просто не хватает 
общего понимания особенностей работы изделия и его характеристик. В этом 
направлении также важна преемственность, которая часто оказывается утерян­
ной (о чем уже говорилось в начале главы).
§ 4. Возможности повышения качества 
вузовской подготовки инженеров-конструкторов
Проведенный анализ убедительно показывает, насколько сложной явля­
ется задача формирования инженера-конструктора. Этот процесс начинается со 
школьной скамьи (базовые знания), продолжается в высшей школе (фундамен­
тальная теоретическая подготовка), затем на рабочем месте (накопление практи­
ческого опыта) и никогда не заканчивается.
На каждом из этих этапов профессионального становления возникает 
немало трудностей, и не все из них удается успешно преодолеть, поэтому рабо­
тодателю в настоящее время трудно найти специалиста, готового к квалифи­
цированной самостоятельной работе. Один из ключевых этапов формирования
способностей к проектно-конструкторской деятельности связан с вузовской под­
готовкой. Чтобы повысить качество выпускников необходимого профиля, пред­
приятию как заказчику квалифицированных кадров необходимо участвовать 
в процессе их формирования теми способами, которые ему вполне доступны:
-  курировать школьные олимпиады, инженерные конкурсы по робототех­
нике и т. п., выделяя перспективных детей и стимулируя их дальней­
шую подготовку, или в принципе поддерживать эти направления, чтобы 
в будущем было из кого выбирать;
-  поддерживать, выступая спонсорами в студенческих мероприятиях, 
таких как инженерные конкурсы, олимпиады, конференции;
-  предоставлять места для практики отличившимся студентам, заинтересо­
вывать их идеологией своей компании, показывать перспективы работы 
у них;
-  быть развивающейся компанией, ориентированной на инновации, новые 
технологии, новые и интересные проекты; в таком случае появляется воз­
можность производить отбор новых сотрудников по многоступенчатой 
схеме с контролем базового образования, специальных технических зна­
ний и личных качеств.
Для вузов самыми важными на сегодня направлениями развития в области 
подготовки инженеров-конструкторов является:
-  увеличение «элитности» технического образования за счет раскрытия 
жизненных перспектив в инженерной сфере деятельности, создания 
условий отбора и социального лифта талантливых, предприимчивых 
и амбициозных молодых людей;
-  создание привлекательности учебы по инженерным специальностям за 
счет использованием новейших технологий в образовательном процессе, 
создания благоприятных условий для учебной работы современными 
лабораториями и оборудованием, привлечения квалифицированного про­
фессорско-преподавательского состава;
-  повышение уровня самостоятельности и ответственности студентов за 
результаты обучения, в том числе путем ужесточения политики приема 
абитуриентов, отсева неуспевающих и поощрения успешных студентов;
-  повышение качества подготовки за счет привлечения потенциальных 
работодателей к образовательному процессу для создания практико-ори- 
ентированных учебных курсов;
-  внедрение метода сквозного проектирования, направленного на разра­
ботку мультидисциплинарных учебных проектов, близких по своему 
содержанию к производственным конструкторским задачам;
-  формирование индивидуальных траекторий обучения в магистратуре 
в соответствии с требованиями предприятий-партнеров и возможно­
стями студентов.
§ 5. Проблема повышения квалификации 
работающих специалистов
Развитие современного промышленного предприятия идет через инноваци­
онные технические проекты. От их эффективности зависит конкурентоспособ­
ность компании и ее перспективы. В современной промышленности такие про­
екты основаны на сложных технических решениях и использовании передовых 
технологических достижений. Поэтому одним из главных факторов успешного 
развития промышленного предприятия является профессионализм инженеров- 
конструкторов и РИП. Они организуют генерирование и разработку новых идей, 
воплощают их в конструкторские и технологические решения и соответствую­
щую документацию, разрабатывают бизнес-проекты, привлекают необходимые 
для их реализации ресурсы, решают производственные вопросы, позволяющие 
довести проект до коммерческого результата. Таким образом, потенциал инно­
вационного развития предприятий практически в любой сфере промышленно­
сти зависит от количества квалифицированных РИП и инженеров-конструкто- 
ров, имеющихся в компании.
Научно-техническое развитие и рост конкуренции внешней среды повы­
шают наукоемкость производства и усложняют производственные и бизнес- 
процессы. Современный инженер, и тем более технический руководитель, 
должны обладать не только профессиональной грамотностью в своей области, 
но и творческим потенциалом, а также умением постоянно учиться, причем 
преимущественно в процессе работы. Все это повышает требования к квали­
фикации инженеров и руководителей технических проектов и, соответственно, 
к системам их подготовки и развития. Развитие системных и творческих умений 
по применению и наращиванию технических знаний у инженеров и техниче­
ских руководителей повышают их способности к инновационной деятельности. 
Осуществлять такое развитие конструкторов и РИП можно в послевузовском 
обучении в формате дополнительного образования и корпоративного обучения. 
При этом наиболее эффективными способами организации процедур их про­
фессионального развития являются формы и методы, позволяющие объединять 
интеллектуальные ресурсы промышленных предприятий и научно-образова­
тельных учреждений и обеспечивать их партнерское взаимодействие в повыше­
нии кадрового потенциала основных субъектов инновационного развития.
Однако реализация наукоемкого технического проекта — это не только тех­
ническое достижение, но и коммерческое. Часто легче разработать техническое 
решение, чем довести его до конечного результата, обеспечивающего:
-  повышение прибыли промышленного предприятия за счет производства 
и реализации нового продукта;
-  повышение инвестиционной привлекательности;
-  выход на новые рынки, то, чему большинство производственных руково­
дителей никогда не учились.
В любом случае реализация технического проекта прямо или опосредст­
вованно направлена на максимальное удовлетворение коммерческих интересов 
предприятия.
Таким образом, наиболее привлекательный проект для промышленной ком­
пании — это бизнес-проект, основанный на инновационном инженерном про­
екте, который реализуются силами конструкторов и менеджеров разных сфер 
деятельности, соединительным звеном между которыми является РИП. Любой 
проект, включающий техническую разработку и коммерческое содержание, 
характеризуется тем, что:
1) имеет четко выделенную проектную структуру;
2) реализуется отдельной командой;
3) направлен на создание уникального продукта или решение уникальной 
задачи развития бизнеса;
4) состоит из конкретных задач, подпроектов и процессов;
5) выполняется в рамках заданных условий и ресурсов: бюджета, сроков, 
кадрового и материального потенциала;
6) ориентирован на получение конкретных экономических результатов.
Отсюда вытекают требования к подготовке не только конструкторов, пре­
жде всего ведущих конструкторов, но и РИП. Эти специалисты должны владеть 
достаточно широким диапазоном знаний и компетенций, в том числе обладать 
управленческими навыками и интуицией изобретателя, чтобы учесть и исполь­
зовать все эти факторы в проектной работе, например при создании команды 
проекта, организации ее работы, продвижении проекта на рынок. В рамках тра­
диционной инженерной подготовки такие способности не формируются. Наи­
более же слабым местом большинства менеджеров промышленных компаний, 
причем как молодых, так и зрелых, является умение комплексно учитывать тех­
нико-технологические, организационные и коммерческие аспекты инженерного 
проекта.
Знание метода управления проектами необходимо, но недостаточно для 
того, чтобы решать серьезные задачи инновационного развития современных 
промышленных предприятий; здесь необходимо соединить технические, эко­
номические, управленческие знания, включая методологию управления про­
ектами, и затем трансформировать их в реальные компетенции. Сейчас боль­
шинству менеджеров, и тем более технологов, производственников и других 
специалистов, явно не хватает именно междисциплинарных аспектов подго­
товки для управления техническими проектами.
Одна из целей данной работы как раз и состоит в том, чтобы показать, 
каким образом необходимо сформировать у специалиста недостающие компе­
тенции и интегрировать их с имеющимися у него, в результате чего подгото­
вить инженера, способного в комплексе применять их в инновационной проек­
тной работе. Сделать это можно лишь отчетливо понимая, какие задачи нужно
решать конструкторам разного уровня и РИП с учетом их базовой подготовки и 
опыта, которым они реально обладают.
Особенно загруженные специалисты и руководители, работая в условиях 
постоянного дефицита времени и давления текущих дел, часто не склонны 
анализировать собственную работу. Учеба дает им возможность внимательнее 
присмотреться к своему опыту, к тем интеллектуальным моделям и действиям, 
которые они чаще всего используют при решении управленческих задач, и выра­
ботать систему приоритетов, в большей мере отвечающую новым требованиям.
В соответствии с этим программы повышения квалификации должны быть 
ориентированы:
1) на ускоренные темпы подготовки конструкторов и РИП за счет отбора 
наиболее актуального содержания и применения современных методик, 
что позволит ускорить развитие инновационных кадров соответственно 
темпам развития бизнеса промышленных предприятий;
2) на соответствие учебных целей и стратегических задач промышленных 
предприятий, осуществляющих технологическую модернизацию на 
основе инновационных стратегий;
3) на формирование новых идей и портфеля инновационных технических 
проектов в процессе обучения, которые могут быть направлениями раз­
вития тех предприятий, на которых работают обучаемые.
Практический опыт авторов показывает, что программы ускоренной под­
готовки конструкторских кадров и РИП особенно необходимы для машино­
строительных промышленных предприятий, которые более всего нуждаются 
в конструкторах и менеджерах, способных организовать и реализовать перспек­
тивные проекты. При этом нужно понимать, что только команды квалифициро­
ванных конструкторов с компетентными руководителями в полной мере смогут 
использовать имеющийся на предприятиях опыт, традиции и ресурсы, чтобы 
разработать и внедрить технико-технологические инноваций, способные обес­
печить рост их конкурентоспособности и экономическое развитие.
Глава 3
КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД 
К ПОВЫШЕНИЮ КВАЛИФИКАЦИИ 
ИНЖЕНЕРОВ-КОНСТРУКТОРОВ
§ 1. Основы компетентностного подхода
Создать эффективную образовательную программу можно лишь на основе 
конкретной модели реальной деятельности формируемого специалиста. 
Поставленная задача разработки модели деятельности инженеров-конструкто­
ров и руководителей инженерных проектов осуществляется на основе анализа 
реальных процессов в диапазоне полного жизненного цикла проекта — от гене­
рации новой идеи до внедрения проекта в производство и планирования полу­
чения коммерческого результата.
Наиболее популярной методической основой моделирования професси­
ональной деятельности сейчас является компетентностный подход. Его при­
влекательность состоит в новом методе анализа и оценки профессиональной 
деятельности. В соответствии с методологией традиционной организационной 
психологии вначале проводится раздельный анализ работы и человека, затем 
осуществляется попытка их совмещения и в завершении определяются качества, 
которые необходимы для успешного выполнения данной работы. Компетент­
ностный подход начинается с анализа «человека-в-работе» без предваритель­
ных выводов о том, какие характеристики нужны для эффективного выполнения 
этой работы. В ходе анализа реального поведения работающего человека опре­
деляются те качества, которые дифференцируют полноценное (качественное) 
и недостаточное (некачественное) исполнение конкретной работы.
В качестве концептуальной основы разработки содержания и методологии 
подготовки инженеров-конструкторов разного уровня рассматривается автор­
ский вариант компетентностного подхода. Его преимущества по сравнению 
с традиционной образовательной моделью «знания — умения — навыки» и дру­
гими вариантами компетентностного подхода заключается в том, что:
1) ориентация на практические аспекты деятельности обучаемого допол­
няется способами структурированного описания конкретных компетен­
ций профессиональной деятельности, которые могут быть представлены 
в виде матрицы или графической модели;
2) разработка компетентностных моделей необходимой профессиональ­
ной деятельности дополняется научно обоснованной методологией их
формирования; методы формирования компетенций не менее важны, 
чем адекватные модели профессиональной деятельности.
Основное назначение модели в обучении — это систематизация отдельных 
компетенций специалиста на основе выделенных постоянных задач професси­
ональной деятельности. Для разработки модели использовался подход, в соот­
ветствии с которым под компетенцией понимается практическая способность 
работника решать конкретные задачи на основе систематизированных знаний 
и отрефлексированного опыта их применения. Такая практическая способность 
обеспечивается комплексом знаний, умений и личностных качеств, способству­
ющих решению относительно самостоятельных профессиональных задач.
При разработке методов повышения квалификации инженеров-кон- 
структоров необходимо учитывать, что компетенция — это определенная 
функциональная единица анализа профессиональной деятельности, струк­
турно и содержательно отличающаяся от знаний, навыков и других привыч­
ных понятий. Следовательно, она имеет свои механизмы и закономерно­
сти формирования, которые нужно выявить, понять и научиться применять 
в обучении.
Таким образом, только внедрение компетентностного подхода с помощью 
разработки и применения конкретных моделей профессиональной деятельности 
в терминах компетенций, а также использования специальной методологии их 
формирования можно признать перспективным для повышения квалификации 
инженеров-конструкторов, а также дополнительного образования в целом.
Полная модель профессиональной деятельности представляется в виде 
матрицы компетенций, которая затем используется в качестве базового инстру­
мента управления профессионализмом соответствующих работников.
Матрица представляет собой структурированную совокупность професси­
ональных компетенций персонала, занимающегося конкретным видом деятель­
ности. По существу, матрица компетенций компании — это образ желаемого 
профессионализма ее персонала, приближение к которому повышает результа­
тивность работы компании.
Основным преимуществом матрицы по сравнению с другими формами 
описания содержания профессиональной деятельности является то, что она 
позволяет четко ее структурировать и делает ее конкретной и понятной для 
любого работника. В ней в систематизированном виде представлены содержа­
ние работы и одновременно структурные составляющие самой компетенции. 
Поэтому матрица компетенций имеет широкий диапазон применения в прак­
тической работе в сфере управления персоналом и корпоративными знаниями.
Структурное описание компетенций с помощью матрицы является эффек­
тивным методом разработки моделей для конкретных должностей и новых 
видов деятельности.
Для того чтобы организовать в дополнительном образовании процесс фор­
мирования профессиональных компетенций, необходимо максимально исполь­
зовать известные закономерности и практический опыт их развития в разных 
областях деятельности. Опираясь на результаты исследования профессиональ­
ных компетенций, в которых выделяются ключевые условия и механизмы их 
формирования, можно сформулировать ряд рекомендаций по разработке моду­
лей для программ дополнительного образования технических специалистов.
1) Большинство профессиональных компетенций в сложных видах дея­
тельности, к которым, несомненно, относится проектно-конструкторская 
и управленческая, по своему содержанию являются междисциплинар­
ными. Это значит, что для формирования компетенций важно сформи­
ровать у обучаемых понимание взаимосвязей между различными обла­
стями знаний и практики.
2) Профессиональные компетенции формируются на основе систематиза­
ции знаний, входящих в их содержание. Результаты данной системати­
зации в наиболее доступной форме представляют собой полный спектр 
знаний, включающий описательные, объяснительные, процедурные 
и системные знания. Выявление и разработка основ профессиональной 
компетенции представляет собой структуру конкретных функциональ­
ных видов знаний, объединяемых системными взаимосвязями [21, 22].
3) Динамика формирования профессиональных компетенций зависит от 
уровня активности человека, которая определяется внутренними и внеш­
ними мотивами. У специалистов с опытом работы учебная активность 
в большей мере определяется уровнем профессиональной мотивации, но 
также и методами обучения, с помощью которых организуется процесс 
формирования компетенций. Следовательно, структура учебных дис­
циплин должна хорошо адаптироваться под активные и интерактивные 
методы обучения, которые соответствуют условиям формирования ком­
петенций и, кроме того, создают высокую активность обучаемых.
4) Для формирования компетенций необходим опыт практического при­
менения знаний и умений, включая опыт приобретения новых знаний в 
результате практической работы, а также образцы эффективных практи­
ческих действий, которые можно использовать для правильного решения 
производственных задач.
5) Для ускорения формирования компетенций необходима рефлексия при­
обретенного опыта и ранее усвоенных знаний, которая ведет к коррек­
ции полного спектра знаний [22] (а при его отсутствии у инженера — 
к реструктуризации имеющихся знаний, приближающих их к формату 
полного спектра) и созданию более крупной концептуальной системы 
«цели — опыт — знания» (рис. 1).
Рис. 1. Условия и механизмы формирования 
профессиональных компетенций
§ 2. Требования к составу основных 
компетенций инженера-конструктора
Инновационная деятельность промышленного предприятия направлена, как 
правило, на разработку и практическое освоение продуктовых и технологиче­
ских нововведений, что также требует организационных инноваций и системы 
подготовки специалистов, которые реализуют осуществляемые нововведения. 
Поэтому обучение конструкторов и РИП в современных конкурентных усло­
виях особенно важно, так как позволяет решить одновременно несколько задач:
1) совершенствовать производство и номенклатуру выпускаемой 
продукции;
2) готовить их к решению инновационных технических задач, которые 
обеспечат успех и конкурентные преимущества предприятию на рынках 
своей продукции;
3) переосмысливать имеющийся опыт и формировать на его основе 
новые подходы к организации проектно-конструкторской деятельности 
и опытно-конструкторских разработок (ОКР), способных обеспечить 
успех в условиях изменяющихся требований рынка.
В машиностроении, и особенно в оборонно-промышленном комплексе — 
отраслях, являющихся фундаментом построения современной высокотехноло­
гичной экономики, активно осуществляется реконструкция и модернизация про­
изводства, направленная на внедрение самых современных технологий, чтобы 
выпускать новые виды продукции, востребованные на российском и миро­
вом рынках. Эти задачи становятся особенно важными в связи с повышением
актуальности вопросов импортозамещения. На сегодняшний день среди пер­
спективных можно назвать разработку проектов и производство:
-  высокотехнологичных станков и инструментов для машиностроитель­
ных предприятий;
-  автоматизированного промышленного оборудования (манипуляторы, 
роботы, микропроцессорная техника и др.);
-  средне- и дальнемагистральных самолетов;
-  авиационных и энергетических газовых турбин широкого диапазона 
мощности;
-  технических комплексов военного и специального назначения;
-  карьерных самосвалов, включая силовые установки для них;
-  дизельных и бензиновых двигателей разного типа, размерности и назна­
чения, включая турбокомпрессоры для их наддува;
-  мобильной военной техники;
-  легковых и грузовых автомобилей, а также наземных транспортных 
средств повышенной проходимости;
-  мобильного наземного транспорта для аэропортов, цехов, складов, строи­
тельных площадок и других технологических нужд;
-  систем управления и комплектующие к ним: контроллеров, частотных 
преобразователей и др.;
-  нефте- и газодобывающего оборудования.
На наш взгляд, самым амбициозным инженерным проектом станет раз­
витие морских буровых платформ, в котором требуется большой объем кон­
структорских разработок и оригинальных технических решений. С точки зре­
ния конструкторских разработок, буровая морская платформа может поспорить 
с космическим кораблем, особенно если речь идет об арктических вариантах 
платформ, так как в Арктике требуется полная автономность, как в космосе, 
а экологические требования по многим аспектам даже выше.
В современных условиях ограниченного сотрудничества с зарубежными 
партнерами потребуется спроектировать большой объем технических систем 
на основе принципиально новых решений, чтобы не копировать и не догонять 
Запад, а выйти на свой, качественно новый уровень технико-технологического 
обеспечения отраслей отечественной промышленности.
Для их реализации важно понять и преодолеть главные недостатки в орга­
низации процесса проектно-конструкторской деятельности:
-  уменьшение количества конструкторов;
-  отсутствие преемственности (как конструкторов, так и руководителей, 
в том числе из-за «института временщиков»);
-  снижение квалификации управленцев;
-  плохое планирование и работа инженеров одновременно по нескольким 
заказам «на разрыв»;
-  увеличение номенклатуры изделий (наиболее негативный вариант — 
когда предприятие теряет свою традиционную номенклатуру, хватаясь за 
новые продукты).
Перечисленные недостатки в организации ставят под угрозу финансовый 
успех как конкретного бизнес-проекта, так и в целом предприятия.
Для нивелирования этих недостатков необходимо больше времени и ресур­
сов тратить на организацию, планомерное выстраивание процесса проектирова­
ния, убирать стихийность и спешку из работы конструкторских подразделений. 
Организационные задачи решать менеджерам, а не ведущим конструкторам.
Развитие отрасли постоянно повышает потребность предприятий в кон­
структорах и РИП, которые способны осваивать новые машиностроительные 
технологии, проектные решения и в полной мере учитывать требования разви­
вающегося рынка. Кадровый дефицит высококвалифицированных специали­
стов, отражающий объективную ситуацию на рынке трудовых ресурсов, содер­
жит количественный и качественный аспекты:
-  неравномерность темпов роста машиностроительного производства, 
характеризующегося остановками и изменениями приоритетов в усло­
виях экономического кризиса и непредвиденных локальных факторов. 
Поэтому на отдельных этапах потребности развития производства суще­
ственно опережают темпы роста рынка труда, что создает физический 
недостаток кадров, а на других этапах с обратной тенденцией возни­
кает противоположный эффект. Такая ситуация не позволяет обеспе­
чить устойчивый рост профессионализма инженерно-конструкторского 
персонала;
-  развитие технологий, рост конкуренции и требований к конечному про­
дукту повышают необходимый уровень квалификации персонала, кото­
рому многие специалисты и руководители, привыкшие к определенному 
типу организации производства, не соответствуют и не способны само­
стоятельно измениться.
За каждой из перечисленных выше задач и видов продукции стоят конкрет­
ные проекты, которым нужны высококвалифицированные инженеры-конструк­
торы и эффективные руководители. Недостаток квалифицированных кадров на 
предприятиях тормозит осуществление наиболее наукоемких проектов. Для пре­
одоления данного препятствия необходима опережающая техническая и управ­
ленческая подготовка специалистов соответствующего профиля. Ведь качество 
реализации перспективных проектов определяет стоимость продукции, а соот­
ветственно и их конкурентоспособность. Поэтому проекты технического перево­
оружения предприятий машиностроения должны обеспечиваться качественной 
непрерывной подготовкой инженеров и менеджеров проектно-конструкторских 
подразделений промышленности. От уровня профессионализма инженеров во 
многом зависит способность отечественных компаний на равных конкурировать
с европейскими, американскими, корейскими, японскими и китайскими фир­
мами, которые все больше вытесняют российских производителей даже со сво­
его отечественного рынка.
Сейчас инженер-конструктор — это разработчик и создатель конечного 
(целевого) продукта из ресурсов существующего материального производства. 
Поскольку машиностроение имеет много профилей и подотраслей, например 
автомобилестроение и тракторостроение, горнорудное и добывающее (буровые 
и проходческие машины) оборудование, медицинское оборудование, станко­
строение и т. д., то, соответственно, персонал, задействованный в разработке, 
изготовлении, обслуживании и утилизации машин и механизмов этих подотра­
слей, обладает своей отраслевой специализацией. Кроме того, круг задач, выпол­
няемых инженерами-конструкторами внутри отрасли, широк настолько, что 
даже внутри отрасли проявляется специализация. Так, в станкостроении есть 
инженеры-конструкторы инструмента и станочной оснастки, есть инженеры, 
проектирующие гидравлические узлы, автоматику и электрику станка и т. д. Это 
происходит в силу необъятности огромного комплекса знаний, необходимых 
для проектирования высокотехнологичного и надежного оборудования. К слову 
сказать, такая специализация давно и успешно существует в развитых странах.
И даже в случае такой специализации инженер-конструктор способен охва­
тывать несколько видов деятельности.
Все виды деятельности можно разделить на несколько групп: проектно­
конструкторская, организационно-управленческая, научно-исследовательская 
и эксплуатационная. Каждый вид, в свою очередь, дробится на более конкрет­
ные задачи. При этом видна особенная роль проектно-конструкторской деятель­
ности, с которой начинаются процессы совершенствования и создания всего 
нового в промышленном производстве.
По существу, проектно-конструкторская деятельность — это:
1) формирование целей проекта (программы), задач, построение структуры 
их взаимосвязей, выявление приоритетов решения задач;
2) формирование базы технических заданий с учетом привлечения к своей 
деятельности сторонних организаций;
3) разработка проектов изделий с учетом механических, технологических, 
конструкторских, эксплуатационных, эстетических, экономических 
параметров;
4) выполнение необходимых для формирования заданных свойств изделия 
расчетов;
5) проведение испытаний и анализ полученных результатов;
6) использование компьютерных технологий для расчета и оптимизации 
выбора материалов изготовляемых изделий;
7) разработка проектной и рабочей конструкторской документации, прове­
дение патентных исследований и определение показателей технического 
уровня проектируемых изделий и автоматизации.
Тесно связана с проектно-конструкторской деятельностью организационно­
управленческая деятельность, которая обеспечивает функции, непосредственно 
влияющие на инновационные процессы:
-  организация процесса разработки и производства изделий;
-  принятие оперативных и принципиальных решений в условиях разно­
образия мнений и неопределенности требований к тем или иным аспек­
там работы малых коллективов исполнителей;
-  выбор технологий, инструментов и средств вычислительной техники 
при реализации процессов проектирования, изготовления, технического 
диагностирования и промышленных испытаний изделий;
-  организация рабочих мест, их технологическое оснащение, размещение 
оборудования и средств автоматизации, управление, контроль, диагно­
стика и испытания;
-  подготовка планов освоения новой техники и технологий, составление 
заявок на проведение сертификации продукции, технологий, средств 
и систем машиностроительных производств;
-  оценка влияния производственных и непроизводственных затрат на обес­
печение требуемого качества продукции;
-  обучение персонала в рамках процесса разработки и/или производства 
изделий;
-  подготовка исходных данных для выбора и обоснования научно-тех­
нических и организационных мероприятий на основе экономических 
решений;
-  выполнение работ по стандартизации, технической подготовке к сер­
тификации технических средств, систем, процессов, оборудования 
и материалов;
-  разработка оперативных планов работы первичных производственных 
подразделений;
-  планирование работы персонала;
-  проведение организационно-плановых расчетов по созданию или реорга­
низации производственных участков.
При организации инновационной подготовки инженерно-конструктор­
ского персонала и руководителей технических проектов в образовательных 
программах важно учитывать основные аспекты научно-исследовательской 
деятельности:
-  изучение научно-технической информации, отечественного и зарубеж­
ного опыта;
-  исследование процессов создания новых материалов и анализ их свойств, 
результаты которых могут формировать новые требования к конструкци­
онным решениям в различных отраслях и влиять на появление новых 
производственных технологий;
-  осуществление высокотехнологичных работ по диагностике состояния и 
динамике оборудования и оснастки с использованием соответствующих 
методов и средств анализа;
-  разработка алгоритмического и программного обеспечения для машино­
строительных производств;
-  проведение экспериментальных работ, включая создание новых мето­
дик, обработку и анализ результатов, описание выполняемых научных 
исследований, подготовку данных для составления научных обзоров 
и публикаций;
-  моделирование объектов производства с использованием стандартных 
пакетов и средств автоматизированного проектирования;
-  составление программ внедрения результатов исследований и разработок 
в практику на основе сформированных научных отчетов;
-  проведение технических измерений, составление описаний проводимых 
исследований, подготовка данных для составления научных обзоров и 
публикаций.
И наконец, конструкторы должны учитывать особенности эксплуатацион­
ной деятельности для того, чтобы разрабатывать проекты, которые могут вне­
дряться в производство с высокой эффективностью, обеспечивая минимизацию 
затрат и максимальные темпы получения нового продукта, который можно сво­
евременно предложить на рынке. Поэтому в программе подготовки конструк­
торов и руководителей технических проектов должны учитываться следующие 
важные функции эксплуатационной деятельности:
-  создание регламентов эксплуатационного обслуживания оборудования;
-  выбор методов и средств измерения эксплуатационных характеристик 
выпускаемых изделий;
-  оптимизация производственного процесса на основе грамотного разме­
щения оборудования и научно-обоснованной организации труда эксплуа­
тационного персонала;
-  приемка и освоение вводимого нового оборудования и соответствующая 
перестройка технологических процессов;
-  составление заявок на новое оборудование.
Таким образом, основной путь развития промышленных предприятий, отно­
сящихся к ведущим отраслям, построен на разработке и внедрении наукоемких 
технических и технологических проектов, требующих творчества и инноваци­
онного мышления. В реализации этих задач ведущую роль играют инженеры- 
конструкторы, проектировщики и менеджеры с хорошей технической и управ­
ленческой подготовкой.
Указанная выше логика комплексного междисциплинарного подхода к раз­
работке образовательных программ специалистов и руководителей инноваци­
онной сферы деятельности в полной мере соответствует задачам развития пред­
приятий машиностроительной отрасли.
§ 3. Выявление компетенций, 
требующих развития у большинства 
конструкторов машиностроения
Для выявления компетенций, требующих развития (TP-компетенций), были 
определены критерии этих компетенций для разных категорий работников про­
ектно-конструкторской сферы деятельности машиностроительной отрасли.
Рабочая среда инженера-конструктора обусловлена влиянием многих фак­
торов, поэтому практически нет предприятий, где конструкторы имеют одинако­
вый функционал, напряженность работы, возможности профессионального раз­
вития. Среда зависит от колебаний и требований рыночного спроса, от загрузки 
предприятия и его отдельного подразделения, наличия достаточного количества 
высококвалифицированных специалистов, готовых решать возникающие задачи 
и/или делиться своим опытом и знаниями, от особенностей корпоративной куль­
туры, профессионализма менеджмента и даже от условий труда. Наличие слож­
ных, наукоемких проектов и финансирование конструкторских подразделений 
в конечном счете определяют тот стандарт, который присущ каждому пред­
приятию. Если сотрудники предприятия не участвуют в совместных проектах 
с коллегами из других отраслей и компаний, у них складывается самомнение 
о всемогуществе и всезнании. Как показывает опыт, при попытке попасть в дру­
гую компанию с иным темпом работы и сложностью проектов специалисты 
осознают, что те знания и опыт, которые они получили ранее, недостаточны для 
новых условий, характерных для современных, динамичных, наукоемких и пос­
тоянно прогрессирующих условий современного инжиниринга и производства.
При проектировании компетентностной модели профессиональной подго­
товки или повышения квалификации инженера-конструктора важно учитывать 
универсальные компетенции, необходимые для всех отраслей промышленно­
сти, уровень и количество которых можно определить только для конкретного 
предприятия под конкретные задачи. Обучение специалистов впрок не позволит 
достичь высокой эффективности. Не связанная с практической деятельностью 
избыточная информация снижает эффект формирования новых профессиональ­
ных компетенций.
При подготовке образовательной программы для конкретного предприятия 
необходимо проводить работу, по экспертной оценке, нужного уровня развития 
всех предложенных разработчиками компетенций у потенциальных обучаемых. 
Предприятие — заказчик образовательной программы может адекватно оценить 
требуемый уровень знаний, актуальный на момент обучения сотрудников. При 
отборе обучаемых на курс подготовки важно оценить имеющийся уровень ком­
петенций, чтобы скорректировать модульную программу подготовки.
Для выявления компетенций, требующих развития, необходимо не только 
понимать потребности предприятия, но и возможность самостоятельного раз­
вития компетенций в производственных условиях.
TP-компетенции, как правило, развиваются недостаточно динамично в 
обычных условиях производственной деятельности при отсутствии целенаправ­
ленной работы по развитию профессионализма конструкторов. Причиной этого 
могут быть личностные ограничения или стихийно сформированная рабочая 
среда.
Задача в программе обучения — разработать механизм выявления дина­
мики развития всех необходимых компетенций.
Диагностика уровня развития компетенций может быть выполнена руково­
дителями методом экспертной оценки и дополнительно самим конструктором 
методом самооценки. При обучении на последующих уровнях конструкторской 
или управленческой деятельности динамику развития компетенций можно про­
следить при повторной проверке уровня компетенций и сравнить с предыду­
щими показателями.
В результате исследований было проведено структурирование профессио­
нальных компетенций конструкторов трех уровней:
1) инженер-конструктор;
2) ведущий конструктор;
3) руководитель инженерного проекта.
Инженер-конструктор (ИК) — это специфическая профессия, которая 
определяет личностный и интеллектуальный статус специалиста и предпола­
гает постоянное развитие. Карьерный путь конструктора может развиваться 
в сторону повышения профессионализма без притязаний на управленческую 
деятельность. Другой вариант роста, когда на определенном этапе развития 
амбиций формируется предрасположенность или возникает ситуативная необ­
ходимость, которая подталкивает технического специалиста к принятию на себя 
административно-управленческих функций, а затем и к выполнению соответст­
вующих должностных обязанностей.
Таким образом, можно вычленить три категории инженеров, которые 
делятся по типу выполняемой работы.
1) Инженер-конструктор — специалист, выполняющий работы по проек­
тированию и конструированию изделий, а также другие работы, связан­
ные с созданием продукта и сопровождением его разработки от идеи до 
материального воплощения. По уровню сложности выполняемой работы 
и практическому опыту ИК соответствует инженеру-конструктору 3-й, 
2-й или 1-й категорий.
Опыт показывает, что при адекватной самооценке 70 % ИК любят свою 
работу и постоянно увеличивают свой профессионализм за счет реализации 
новых проектов. Около 20 % ИК чувствуют способность к организаторской
деятельности и постепенно, после прохождения дополнительной подготовки на 
предприятии или стажировки, становятся ведущими конструкторами.
2) Ведущий конструктор отвечает за конкретный узел, изделие, направ­
ление деятельности и решает все задачи, требующие взаимодействия с 
производством, заказчиками, руководством, а также распределяет задачи 
на проектирование между сотрудниками своего отдела или группы.
3) Следующим уровнем развития профессионализма и расширения фор­
мата задач является руководитель инженерного проекта. Он — главная 
фигура в реализации проектов, включая принятие и отстаивание техни­
ческих решений. Именно количество и качество РИП на предприятии 
и определяет успешность реализации новых и особенно масштабных 
проектов.
Необходимо заметить, что для подготовки ИК, ВК и РИП нужно очень акку­
ратно подходить к выбору дисциплин и компетенций для их обучения. Можно 
допустить ошибку, если смешивать инженерно-технические задачи с научными, 
коммерческими, предпринимательскими и педагогическими компетенциями. 
Не связанная с актуальными практическими задачами информация отвлекает 
от продуктивного мышления, способствует излишним затратам времени на ее 
«переваривание»: нахождение связей между различными фрагментами устояв­
шихся знаний и калейдоскопично меняющимися новыми данными, целесообраз­
ность которых для тех или иных вопросов непонятна или вызывает сомнения.
Конструкторская деятельность в любой сфере опирается на несколько клю­
чевых видов компетенций.
Во-первых, это технические компетенции. Они формируются в процессе 
обучения в образовательном учреждении и во время дальнейшей профессио­
нальной карьеры. Целесообразно разделить их на общетехнические и специ­
альные технические компетенции. Такое деление позволит выделить уни­
версальные для производственной отрасли компетенции и дополнительно 
разрабатывать компетенции под задачи заказчика или узкой специализирован­
ной деятельности.
Во-вторых, нормативно-правовые компетенции. Любые действия конструк­
тора ограничены действующими нормами, правилами, стандартами, законами. 
Отсутствие ориентации в этой сфере накладывают ограничения на развитие 
профессионализма конструктора.
В-третьих, организационно-управленческие компетенции. На определен­
ном этапе конструктор вовлекается в организационную работу или даже адми­
нистративную деятельность. Наличие данных компетенций определяет его 
эффективность как организатора разработки коллективных решений и их реали­
зации, а также как руководителя проекта.
В-четвертых, междисциплинарные компетенции. Потенциал развития 
инженера-конструктора на всех этапах его развития от первых лет стажировок и
практик до должности ведущего инженера и далее, до руководящей технической 
должности, в большей степени определяются междисциплинарными компетен­
циями. Данные компетенции обеспечивают способность успешно и эффективно 
организовывать направления деятельности, которые характеризуются разнород­
ным содержанием и приемами его использования, различной логикой принятия 
решений, а также разными критериями оценки конечных результатов.
Разработанная модель деятельности инженерно-конструкторского пер­
сонала разного должностного уровня состоит из четырех видов компетенций 
(рис. 2), включающих 30 конкретных компетенций. С определенной степенью 
условности все они разделены на три группы по критерию отнесенности к опре­
деленному должностному уровню: ИК, ВК, РИП (см. гл. 4-6). Условность пред­
ложенного разделения определяется спецификой опыта авторов и в известной 
мере его ограниченностью. Безусловно, для тех или иных предприятий такое 
распределение может быть другим.
Рис. 2. Структура компетенций 
инженерно-конструкторской деятельности
Каждая конкретная компетенция имеет несколько индикаторов (от трех до 
семи), которые являются основными признаками квалификации и ориентирами 
процесса подготовки конструкторов, а также оценки их готовности к решению 
актуальных задач своих предприятий. Компетенции и их индикаторы сфор­
мулированы в терминах действия. Диагностика уровня развития компетен­
ций осуществляется через индикаторы, которые могут экспертно оцениваться 
по 10-балльной или 100-балльной шкале в зависимости от решаемой задачи. 
Например, в учебной работе со студентами авторы чаще применяют 10-балль­
ную шкалу (ближе к академической 5-балльной шкале и поэтому понятнее), 
а в работе со слушателями программы повышения квалификации инженеров — 
100-балльную шкалу (ближе к оценке выполнения плана).
Данная модель профессионализма инженера-конструктора может приме­
няться для разных целей работы с персоналом, но основная ее ценность заключа­
ется в том, что она состоит из компетенций, требующих развития у большинства 
конструкторов предприятий машиностроительной отрасли. Поэтому главное ее 
назначение заключается в том, чтобы стать методической основой организации 
дополнительного образования и целенаправленного повышения квалификации 
инженеров, занимающихся проектно-конструкторской деятельностью.
Предлагаемое разделение профессиональных компетенций инженеров, 
занимающихся проектно-конструкторской деятельностью, по критерию отне­
сенности к должностному уровню включает двенадцать компетенций ИК, один­
надцать компетенций ВК и семь компетенций РИП. При этом предполагается, 
что ВК также владеет компетенциями ИК, и таким образом его профессиона­
лизм включает двадцать три компетенции, а РИП одновременно владеет компе­
тенциями ИК и ВК, и таким образом его профессионализм состоит из тридцати 
компетенций.
Глава 4
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 
ИНЖЕНЕРА-КОНСТРУКТОРА
Индивидуальный уровень технической грамотности конструктора опреде­
ляется составом его профессиональных компетенций. В зависимости от сферы 
деятельности, структуры предприятия, организации проектно-конструкторской 
деятельности и даже его бизнес-политики набор компетенций, необходимых 
конструктору, может существенно различаться.
При определении состава компетенций авторы исходили из следующих 
должностных обязанностей инженера-конструктора.
Он разрабатывает эскизные, технические и рабочие проекты сложных 
и средней сложности изделий, используя средства автоматизации проектирова­
ния, передовой опыт разработки конкурентоспособных изделий. При этом он 
обеспечивает соответствие разрабатываемых конструкций техническим зада­
ниям, стандартам, нормам охраны труда и техники безопасности, требованиям 
наиболее экономичной технологии производства, а также использование в них 
стандартизованных и унифицированных деталей и сборочных единиц.
В его функции входит проведение патентных исследований и определение 
показателей технического уровня проектируемых изделий. Он составляет кине­
матические схемы, общие компоновки и теоретические увязки отдельных эле­
ментов конструкций на основании принципиальных схем и эскизных проектов, 
проверяет рабочие проекты и осуществляет контроль чертежей по специально­
сти или профилю работы, снимает эскизы сложных деталей с натуры и выпол­
няет сложные деталировки.
Проводит технические расчеты по проектам, технико-экономический 
и функционально-стоимостной анализ эффективности проектируемых кон­
струкций, а также расчет рисков при разработке новых изделий. Составляет 
инструкции по эксплуатации конструкций, пояснительные записки к ним, карты 
технического уровня, паспорта (в том числе патентные и лицензионные), про­
граммы испытаний, технические условия, извещения об изменениях в ранее 
разработанных чертежах и другую техническую документацию.
Инженер-конструктор изучает и анализирует поступающую от других орга­
низаций конструкторскую документацию в целях ее использования при проек­
тировании и конструировании.
Согласовывает разрабатываемые проекты с другими подразделениями 
предприятия, представителями заказчиков и органов надзора, экономически 
обосновывает разрабатываемые конструкции.
Участвует в монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию опыт­
ных образцов изделий, узлов, систем и деталей новых и модернизированных
конструкций, выпускаемой предприятием продукции, в составлении заявок 
на изобретения и промышленные образцы, а также в работах по совершенст­
вованию модернизации, унификации конструируемых изделий, их элементов 
и в разработке проектов стандартов и сертификатов.
Дает отзывы и заключения на проекты стандартов, рационализаторские 
предложения и изобретения, касающиеся отдельных элементов и сборочных 
единиц.
В целом и главном деятельность инженера-конструктора сводится к выпол­
нению следующих функций:
-  генерирование идей, представление деталей «в голове»;
-  эскизирование, конструирование деталей, сборочных единиц, агрегатов;
-  создание трехмерных моделей и разработка чертежей;
-  выдача конструкторской документации в производство;
-  прохождение технологического контроля;
-  прохождение нормативного контроля;
-  участие в монтаже и наладке;
-  ведение производства;
-  участие в испытаниях.
Исходя из такого диапазона должностных функций, авторами выделен рас­
ширенный набор компетенций, которые оказываются необходимы инженеру- 
конструктору. Выбрать компетенции, требующие развития, может сам инженер 
либо его руководители, ориентирующиеся на текущие и планируемые виды 
деятельности.
В анализе каждой компетенции указаны ссылки на несколько литератур­
ных источников, в которой отражены ее ключевые особенности и основные 
требования. Следует отметить, что основное содержание компетенций в той 
или иной их части проанализировано в известных фундаментальных трудах, 
среди которых «Машиностроение» (энциклопедия в 40 т.) [23]; Справочник 
конструктора машиностроителя В. И. Анурьева [24]; «Основы конструирова­
ния» П. И. Орлова [25]; «Надежность в технике» (справочник в 10 т.) [26]; посо­
бия и справочники А. Ф. Крайнева [27, 28, 29]. Заслуживает особого внимания 
работа Я. Ф. Таленса [30], в которой сделана попытка рассмотреть весь диа­
пазон работы конструктора от возникновения идеи до внедрения конструкции 
в производство.
§ 1. Оптимизация траектории 
решения проектно-конструкторской задачи
Квалифицированный конструктор оптимизирует время решения задачи.
Он умеет извлекать из массива данных ту информацию, которая влияет на 
принятие решения. Систематизирует и логически выстраивает в виде алгоритма 
(плана) этапы решения задачи.
Умение не зарываться в материале особенно важно при решении простых 
технических задач. Например, конструирование типового изделия (болт, ось, 
крышка и т. п.) опытный конструктор начинает не с изучения массивов про­
фильной технической литературы, а с поиска существующих конструкций, 
разработок других отделов или конкурентов. А после подбора подходящего 
варианта аргументацию своего выбора опытный конструктор строит используя 
расчеты, аналитические выкладки, опыт применения. Относительно полный 
состав индикаторов данной компетенции представлены в табл. 1.
Типовая ошибка начинающего конструктора — неумение правильно спла­
нировать этапы («вешки») выполнения задания. Много времени занимает 
«обдумывание», чтение литературы, поиск в Интернете, излишняя детализация 
отдельных вопросов. Если конструктор не написал себе четкие критерии пои­
ска и не спланировал время, то он отклоняется от траектории решения задачи, 
теряет время, срывает сроки работ, провоцирует конфликт.
Таблица 1
Содержание компетенции «Оптимизация траектории решения 
проектно-конструкторской задачи»
Индикаторы компетенции
1. Формулирует назначение и функциональные признаки предмета проектирования 
в соответствии с техническим заданием
2. Задает границы и критерии поиска технического решения
3. Подбирает и применяет методы исследования и испытаний, необходимые для решения 
задачи
4. Анализирует варианты и аргументированно выбирает наиболее рациональное техническое 
решение
5. Определяет уровень детализации решения необходимый на данном этапе проектирования
Системные знания
1. Критерии (границы) оптимизации траектории решения задачи; формулирование их во 
взаимосвязи с назначением изделия и его функциональными признаками.
2. Междисциплинарные знания, необходимые для полного учета функциональных признаков
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [8, 27, 31, 32, 33].
Владение данной компетенцией повышает эффективность разработки 
(выбора) технических решений и в целом производительность труда инженера. 
Благодаря компетентности в этом вопросе повышается уверенность в работе 
с задачами, характеризующимися условиями неопределенности и дополнитель­
ными рисками, создаются предпосылки для профессионального роста и пере­
хода на другой уровень понимания проектно-конструкторской деятельности.
§ 2. Выбор конструкционных материалов 
с оптимальными свойствами
Квалифицированный конструктор не выбирает материалы и механиче­
ские свойства по принципу «так было раньше» или «применю самую прочную 
сталь, какую знаю, и буду спокоен». Конструктор обязан уметь обосновать 
свой выбор — это может быть простой сравнительный анализ (например, по 
механическим свойствам или химическому составу), выбор на основании тех­
нологических ограничений (свариваемость, литейные или ковочные свойства), 
а также любое другое обоснование по техническим критериям, применимым 
для данной отрасли. При этом обоснование не всегда нужно строить на гро­
моздких и сложных расчетах — можно ограничиваться менее трудоемким, но 
более выверенным анализом, опираясь на собственный опыт и разработки име­
ющихся аналогов в соответствующей области.
Хотя конструктор не занимается экономическим обоснованием своих раз­
работок, он должен ориентироваться в ценах на комплектующие, чтобы при 
разработке изделия предусматривать разные варианты своих решений и матери­
алы-заменители. Чем их больше, тем легче специалисту-закупщику экономить 
и снижать затраты на производство. Индикаторы данной компетенции представ­
лены в табл. 2.
Таблица 2
Содержание компетенции «Выбор конструкционных 
материалов с оптимальными свойствами»
Индикаторы компетенции
1. Использует отраслевой опыт подбора материалов по их физико-механическим свойствам: 
черные и цветные металлы, неметаллы, порошки и т. д.
2. Подбирает варианты замены материалов из смежных отраслей и инновационных разработок
3. Ориентируется в механических, термических, химических и других методах повышения 
механических свойств металлов
4. Учитывает экономическую целесообразность при выборе материалов с заданными 
свойствами
Системные знания
1. Влияние свойств конструкционных материалов изделия на его функциональные 
и потребительские характеристики.
2. Ограничения применяемых материалов и тенденции их развития в ближайшей перспективе
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [2, 34, 35, 36].
В прошлые десятилетия на предприятиях, использующих заготовку собст­
венного производства и имеющих наработанную базу традиционных комплекту­
ющих материалов, конструктор часто мог работать по устойчивому стереотипу.
Однако в настоящее время, когда доля покупных изделий и покупной заготовки 
в общем объеме растет, данная компетенция становится для конструктора одной 
из ключевых.
§ 3. Разработка и совершенствование конструкторской, 
эксплуатационной и ремонтной документации
Данная компетенция развивается и совершенствуется на протяжении всей 
карьеры конструктора независимо от возраста. Это связано с большим, можно 
сказать, необъятным, объемом нормативно-технической документации, а также 
с непрерывным ее изменением.
Наиболее актуальным для конструктора является соблюдение норм еди­
ной системы конструкторской документации (ЕСЬСД) при разработке моделей 
и чертежей. Приобрести данную компетенцию представляется возможным при 
правильной ориентировке в существующем объеме нормативно-технической 
документации (понимании их взаимосвязи, приоритетности и т. д.) и, конечно, 
в ходе накопления опыта по разработке, проверке и термоконтролю документа­
ции. Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 3.
Таблица 3
Содержание компетенции «Разработка 
и совершенствование конструкторской, 
эксплуатационной и ремотной документации»
Индикаторы компетенции
1. Оформляет конструкторскую документацию согласно ЕСКД
2. Ориентируется в стандартах, регламентирующих порядок выполнения проектно­
конструкторских работ, постановки продукции на производство и ее сертификации
3. Пользуется базами данных (в том числе электронными ресурсами) для поиска стандартов, 
используемых при проектировании
4. Определяет струкіуру конструкторской документации (КД, включая эксплуатационную 
документацию (ЭД) и ремонтную документацию (РД) в проекте в соответствии
с требованиями ЕСКД и особенностями изготовления, монтажа, испытаний и использования 
изделия по назначению
5. Разрабатывает документацию (КД, ЭД и РД) в соответствии с этапом, задачами проекта 
и видом производства
6. Вносит изменения в документацию согласно ЕСКД и установленному на предприятии 
порядку
Системные знания
1. Причины создания и назначения нормативов по оформлению конструкторской 
документации.
2. Знание базовых понятий, принятых в стандартах и правил графического оформления 
документов. Влияние этих знаний на формирование профессионального общения
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работе [37]. Более быстрыми темпами данная ком­
петенция формируется при активном использовании большого количества норм 
ЕСКД (ГОСТ 2.102-68, ГОСТ 2.103-68 и др.).
Что касается стандартов проектирования, структуры конструкторской доку­
ментации, порядков внесения изменений, то наиболее удобным для конструкто­
ров является наличие в организации стандартов предприятия или регламентов, 
определяющих порядок выполнения этих действий. Указанные стандарты раз­
рабатываются с непосредственным участием конструкторов, обладающих дан­
ной компетенцией на высоком уровне.
§ 4. Изобретательство в конструкторской деятельности 
с применением ТРИЗ
На практике «чистым изобретательством» в производственных компаниях в 
России занимаются довольно редко. В основном новые технические идеи появ­
ляются в ходе решения конструкторских или производственных задач. Эти идеи 
и конкретные решения редко имеют формальный статус изобретения, остава­
ясь «нашей» или «фирменной» разработкой. Изобретательство на производстве 
ограничено тем, что от конструктора требуют реально работающее изделие без 
права на ошибку. Отрицательный результат изобретательского опыта не допу­
стим, если компания несет перед заказчиком гарантийные обязательства.
Несмотря на это, для современного инженера-конструктора данная компе­
тенция является обязательной, так как:
-  любой конструктор должен уметь выявлять технические противоречия и 
иметь методические возможности для их устранения. Без этого не будет 
способности к конструированию;
-  умение и желание разрабатывать необычные, нетиповые конструкции 
выгодно отличает конструктора от коллег, расширяет возможности роста 
и внедрения решений;
-  умение без существенных изменений выявить в известном решении 
новые технические возможности способно сократить время проектиро­
вания и изготовления промышленных изделий;
-  умение в разы сократить время поиска нового технического решения 
существенно снижает время и скорость проектирования;
-  наличие патентов и авторских разработок наряду с их реальными внед­
рениями дополняет статус конструктора и повышает его стоимость как 
специалиста.
Привлекательность ТРИЗ в качестве эффективного метода решения техни­
ческих задач и получения нового, конкурентного продукта ни у кого не вызы­
вает сомнение, но инженеру-конструктору следует знать и использовать и дру­
гие методы изобретательской деятельности.
Индикаторы компетенции, определяющие уровень изобретательской ком­
петенции у инженера-конструктора представлены в табл. 4.
Таблица 4
Содержание компетенции «Изобретательство 
в конструкторской деятельности с применением ТРИЗ»
Индикаторы компетенции
1. Определяет технические противоречия и выбирает решения (приемы) по их устранению
2. Организует индивидуальный процесс изобретательского творчества
3. Владеет технологией мозгового штурма
4. Применяет принципы и алгоритмы изобретения в процессе поиска решений для устранения 
технических противоречий
5. Использует известный опыт изобретательства при решении задач технического проекта
6. Использует опыт технических решений, имеющийся в зарубежных компаниях, являющихся 
конкурентами в конкретной области бизнеса
7. Адекватно оценивает степень новизны своих решений путем сравнения их с известными 
прототипами
Системные знания
1. Общетехнические эмпирические закономерности развития технических систем.
2. Способы преодоления технических противоречий в изделии.
3. Влияние опыта изобретательской деятельности инженера-конструктора на качество 
и эффективность проектной деятельности
Применение ТРИЗ развивает системное мышление, а умение организованно 
мыслить, управлять процессом мышления особенно нужно в создании новой 
техники. ТРИЗ развивает и изобретательские способности, которые распростра­
няются за пределы технического творчества. Если человек научился каждую изо­
бретательскую ситуацию видеть на нескольких уровнях (подсистема, система, 
надсистема) и в развитии, при этом научился чувствовать диалектику развития 
(возникновение и преодоление противоречий, единство противоположностей 
в объекте — антиобьекте) и видеть в частной задаче проявление общих законов 
развития, такой стиль мышления распространяется на любые задачи [38].
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19].
Данная компетенция позволяет инженеру-конструктору не только сокра­
тить время на поиск приемлемого технического решения, но и получать ори­
гинальные, то есть содержащие изобретательскую новизну, а также увидеть 
и сформулировать не очевидные решения, которые, как правило, не требуют 
кардинального изменения проектируемой технической системы. Наличие изо­
бретательской компетенции также свидетельствует о готовности инженера-кон­
структора решать сложные проектно-конструкторские задачи.
§ 5. Учет технологических условий 
производства при проектировании
Общей тенденцией в машиностроении в России и в мире является повыше­
ние требований к конструктору в части технологических знаний. Чем меньше 
предприятие, тем более универсальными являются рабочие функции техноло­
гов. Это неизбежно ведет к перераспределению части функций технолога на 
конструктора.
Раньше считалось классическим правило: «конструктор определяет, что 
нужно изготовить, а технолог определяет, КАК это изготовить». В сегодняшней 
действительности это правило перестает работать по целому ряду причин: раз­
витие и появление новых технологий и оборудования, снижение уровня рабочих 
кадров, изменение структур предприятий, дефицит компетентных инженерных 
кадров. Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 5.
Таблица 5
Содержание компетенции «Учет технологических условий 
производства при проектировании»
Индикаторы компетенции
1. Оценивает и учитывает технологические возможности станочного оборудования 
предприятий отрасли для реализации конкретного проекта
2. Определяет параметры расширения технологических возможностей предприятия за счет 
доступной ему кооперации для реализации новых технических решений
3. Проводит проверку проектно-конструкторских решений на технологичность и согласовывает 
их с технологическими службами
4. Учитывает планы и перспективы технологической модернизации предприятия в принятии 
конструкторских решений
Системные знания
1. Знание критериев технологичности изделия и влияние трудоемкости изготовления на 
себестоимость, сроки изготовления и качество выпускаемой продукции.
2. Знание возможностей выбора конструктивных решений с учетом прогресса 
элементной базы, конструктивных материалов и технологий для своего предприятия, 
предприятий смежников и подрядчиков
Неквалифицированный конструктор, не знающий возможностей производ­
ства, ограничен в принятии решений. Он не знает, какую использовать заготовку, 
с какой точностью обработать деталь, какой подобрать инструмент. Эффектив­
ность конструкторской работы снижается без знаний технологии.
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [39,40,41, 42].
Владение данной компетенцией позволяет конструкторам принимать более 
экономичные решения, повышать эффективность процесса внедрения спроекти­
рованного изделия в производство, снижая сроки и технологические издержки.
§ 6. Обеспечение безопасности 
проектируемого изделия
Рост темпов проектирования, повсеместное стремление к снижению затрат 
на материалы и технологии, размывание ответственности между подрядчиками/ 
соисполнителями, постоянное изменение законодательных норм в области тех­
нического регулирования — все это приводит к росту вероятности опасных 
и аварийных ситуаций на всех этапах жизненного цикла изделия.
Наибольшая ответственность за безопасность разработанных предприя­
тием изделий и технических решений ложится на конструктора как на законо­
дателя в технике.
Конструктор одновременно должен прогнозировать аварийные ситуации, 
учитывать и применять нормативно-правовую базу. Уметь обосновывать при­
нятые решения с точки зрения норм безопасности — очень трудоемкая кро­
потливая работа, зачастую просто непосильная для конструктора. Конструктор 
должен научиться ставить задачи и взаимодействовать с экспертами и специ­
алистами по безопасности. Ему необходимо организовать свою работу таким 
образом, чтобы, кроме него, юридическую ответственность брали на себя спе­
циалисты по безопасности, службы охраны труда и другие профильные подра­
зделения, которые могут проводить экспертизу технических решений. Индика­
торы данной компетенции представлены в табл. 6.
Таблица б
Содержание компетенции «Обеспечение безопасности 
проектируемого изделия»
Индикаторы компетенции
1. Прогнозирует вероятные опасные и аварийные ситуации по этапам жизненного цикла 
изделий
2. Находит способы снижения влияния вредных факторов на производственный 
и обслуживающий персонал
3. Находит способы снижения экологической нагрузки на окружающую среду
4. Находит способы предотвращения или минимизации опасных и аварийных ситуаций, 
а также их последствий
Системные знания
1. Знание причин и предпосылок развития опасных и аварийных ситуаций при изготовлении 
и эксплуатации изделий.
2. Знание взаимосвязи между функциональными характеристиками и показателями 
безопасности изделия
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [43,44].
Отметим, что данная компетенция формируется при обязательном исполь­
зовании большого количества норм (ГОСТ 12.0002-80, ГОСТ 12.0.003-74 и др.). 
При этом важно понимать, что данная компетенция не ограничивается умением
применять указанные нормы. В стандартах, как правило, определяются мини­
мальные требования, обеспечивающие безопасность, но их можно и необходимо 
повышать. Данная компетенция позволяет конструктору находить проектные 
решения, обеспечивающие повышенные условия безопасности производства 
и эксплуатации разработанного изделия.
§ 7. Обеспечение эргономичности 
и технической эстетики проектируемого изделия
Эргономика и эстетика изделия напрямую связаны с функциями и конструк­
тивной целесообразностью изделия. Академик К. В. Фролов в работе «Кон­
струирование машин» в анализе принципов конструирования отмечает: «...при 
создании внешнего вида изделия необходимо установить связь между техни­
ческим и художественным замыслом. Только функционально-целесообразная, 
правильно рассчитанная конструкция — красива. Никакая форма не сделает 
машину красивой, если не обеспечить качество поверхности, покрытий, отсут­
ствие зазоров, расчленяющих форму, не исключить полости, в которые набива­
ется грязь и не решить другие мелочи» [45].
Чтобы обеспечить приспособленность машины к человеку и к окружаю­
щей среде, конструктор должен применять знания и принципы взаимодействия 
системы «человек — машина», в том числе из наиболее «продвинутых» обла­
стей: гаджеты, автомобили и авиатехника. Индикаторы данной компетенции 
представлены в табл. 7.
Таблица 7
Содержание компетенции «Обеспечение эргономичности 
и технической эстетики проектируемого изделия»
Индикаторы компетенции
1. Учитывает влияние факторов эксплуатационной среды на функциональное 
и физиологическое состояние человека и его работоспособность
2. Выбирает геометрические пропорции изделия, цветовое оформление и форму с учетом фун­
кционального назначения и психологического восприятия
3. Рационально размещает средства управления, индикации и информации
4. Использует возможности повышения комфортности рабочей среды
5. Учитывает корпоративные стандарты в оформлении внешнего вида изделия
Системные знания
1. Знание механизмов влияния эргономических и эстетических решений на коммерческий 
и потребительский успех изделия.
2. Знание механизмов влияния эргономических решений на безопасность эксплуатации 
изделия и производительность труда обслуживающего его персонала
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [5,46,47, 48, 49].
Значение данной компетенции заключается в том, что профессионализм кон­
структора определяется не только уровнем технических решений, но и эстети­
ческих, обеспечивающих гармоничное сочетание составляющих его элементов 
и создающих основу для выработки дизайнерских решений, от которых зависит 
внешний вид и коммерческая привлекательность спроектированных изделий.
§ 8. Применение современных 
инструментов проектирования
Очевидно, что в настоящее время одним из основных требований маши­
ностроения является интенсивное применение компьютерных технологий в 
процессе разработки продукции. Это требование вызвано острой конкурентной 
борьбой на рынке машиностроения, где основными факторами, влияющими 
на конкурентоспособность продукции, являются снижение сроков разработки 
продукции, снижение стоимости разработки продукции, снижение стоимости 
самой продукции и повышение ее качества.
Непременным условием разработки новой машиностроительной продукции 
является уменьшение ее стоимости и продолжительности. Сегодня достижение 
этого условия с одновременным сохранением стандартов высокого качества ста­
новится возможным только в том случае, если информационные (компьютер­
ные) технологии активно применяются во всем процессе проектирования.
Поэтому владение данной компетентностью является обязательным для 
выпускников технических вузов, поскольку только в этом случае они будут 
конкурентоспособны на рынке труда. В век компьютерных технологий, сложно 
представить высококвалифицированного специалиста (инженера-конструк- 
тора), не владеющего навыками работы в CAD/CAE-системах. Индикаторы дан­
ной компетенции представлены в табл. 8.
Наличие данной компетенции является обязательным атрибутом современ­
ного инженера-конструктора. Конструктор должен уверенно владеть инстру­
ментарием по черчению, ЗБ-моделированию и выполнению расчетов в спе­
циализированных программных комплексах (CAD/CAE-системах), а также 
работать с электронными архивами и системами электронного документообо­
рота. Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [50, 51, 52, 53, 54, 55].
Важно отметить, что молодые конструкторы часто путают разработку 
моделей (и чертежей на их основе) с целью проекта и, соответственно, раз­
рабатывают модель так, как им это удобно «строить» в программе. Целью 
же проекта всегда должна оставаться конструкция (результат). Любой кон­
структор должен уметь без компьютера и программы выполнить эскиз от
руки свой концепт (идею, несущую главный смысл). Инструментарий исполь­
зуется в помощь, для реализации идеи и запуска в производство. Поэтому 
наличие только данной компетенции недостаточно для квалифицированного 
инженера-конструктора.
Таблица 8
Содержание компетенции «Применение 
современных иструментов проектирования»
Индикаторы компетенции
1. Применяет программные комплексы ЗО-моделирования в соответствии с поставленными 
задачами
2. Использует стандартный инструментарий для проектирования
3. Оптимизирует структуру построения модели, позволяющую в дальнейшем ее изменять 
и корректировать с минимальными трудозатратами
4. Использует встроенные и дополнительные расчетные, анимационные и другие модули 
и программы
5. Предлагает рекомендации разработчикам программных продуктов по оптимизации 
обеспечения под нужды компании
Системные знания
1. Трансформация объекта в трехмерную программную модель и имитационное моделирование 
процессов его работы.
2. Влияние применения комплекса ЗО-проектирования на скорость и качество выполнения 
этапов проекта от эскизного проекта до передачи в производство
§ 9. Функционально-стоимостной анализ 
проектируемого изделия
В связи с последними событиями в мире и наличием определенных санк­
ций со стороны ряда зарубежных стран практически во всех отраслях возни­
кла проблема импортозамещения. При этом перед инженерами-конструкторами 
стоит глобальная задача: не просто тривиального копирования зарубежной про­
дукции, но и получения за короткий срок качественного продукта, имеющего 
конкурентные преимущества перед зарубежным прототипом. Чтобы быть кон­
курентоспособным нужно создавать не только качественные и востребованные 
изделия, но и обеспечивать их приемлемую стоимость. Поэтому от конструктора 
требуется не только рациональная структура изделия, но и такая минимизация 
его стоимости, чтобы не допустить (сделать экономически нецелесообразным) 
приобретение подобного по функциям и качеству зарубежного изделия.
Несмотря на то, что наша страна практически стала первой, где функцио­
нально-стоимостной анализ был использован на производстве (поэлементный 
экономический анализ Ю. М. Соболева), в настоящее время его возможности 
эффективно используют далеко не все машиностроительные предприятия, 
что в определенной мере сказывается на качестве и стоимости выпускаемых 
изделий.
Конструктор, стремящийся повысить конкурентоспособность проектируе­
мых изделий в рамках функционально-стоимостного анализа, должен обладать 
следующими основными умениями:
-  выстраивание структуры функций проектируемого изделия;
-  соотношение выделенных функций с конкретными элементами изделия;
-  определение комплекса возможностей для минимизации общей стоимо­
сти выполнения этих функций и другими, обозначенными в индикаторах 
данной компетенции (табл. 9).
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [56, 57, 58].
Данная компетенция в значительной степени определяет профессионализм 
инженера-конструктора, так как, обладая ею, он начинает видеть в изделии не 
только комплекс технических решений, что характерно для начинающих кон­
структоров, но и связь каждого решения с ценностью (стоимостью его реализа­
ции) как для производителя, так и для потребителя.
Таблица 9
Содержание компетенции «Функционально-стоимостный 
анализ проектируемого изделия»
Индикаторы компетенции
1. Определяет набор действий, которые необходимы и достаточны для создания и серийного 
производства изделия
2. Оценивает себестоимость изготовления изделия, прямые и косвенные затраты по этапам 
жизненного цикла
3. Выявляет и сокращает работы по изготовлению изделия, не повышающие ценность (не 
добавляющие ценности) продукта
4. Принимает решение изготавливать на своем предприятии или приобретать на основании 
стоимостного анализа
5. Находит и учитывает альтернативные способы изготовления изделий, влияющие на 
стоимость его производства
Системные знания
1. Знание взаимосвязи между проектными решениями, направленными на совершенствование 
потребительских характеристик и снижение риска нанесения ущерба потребителю.
2. Знание видов затрат на производство разрабатываемых деталей, изделий и способов их 
снижения
§ 10. Устранение несоответствий 
при изготовлении и эксплуатации изделия
Для производственных предприятий и инжиниринговых фирм является 
проблемой ограниченное количество (либо вообще отсутствие) методического 
и справочного материала по решению задач и подготовке технических решений, 
связанных с несоответствием продукции при изготовлении (производственный 
брак) и при выходе из строя оборудования при эксплуатации.
Специалисты получают знания по устранению несоответствий в основном 
по мере накопления опыта, от опытных работников, в командировках.
Конструктор должен уметь принимать решения по устранению несоответ­
ствий, актуализировать свои специальные знания, а также привлекать профиль­
ных специалистов. Данная компетенция характеризуется индикаторами, пред­
ставленными в табл. 10.
Таблица 10
Содержание компетенции «Устранение несоответствий 
при изготовлении и эксплуатации изделия»
Индикаторы компетенции
1. Устанавливает порядок демонтажа для выявления и типизации дефектов
2. Выбирает способ обнаружения дефектов
3. Назначает способ восстановления дефектных деталей
4. Устанавливает требования к сборке и регулировке составных частей изделия
5. Рассчитывает параметры изделия, изменяющиеся в процессе ремонта
Системные знания
1. Знание характера влияния вида и объема дефектов на функциональные характеристики 
и ресурс изделия до и после восстановления.
2. Знание границ применения основных способов восстановления деталей и комплекса 
технических и экономических возможностей использования каждого способа
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [9, 59, 60, 61, 62, 63].
Устранение несоответствий необходимо осуществлять не только при допу­
щенных конструкторских ошибках, но и для совершенствования сервиса про­
изведенного изделия, а также для улучшения ремонтной и эксплуатационной 
документации, включая регламенты технического обслуживания. В целом 
же недостаток данной компетенции у конструкторов в конечном счете ведет 
к сокращению срока эксплуатации спроектированного изделия.
§ 11. Защита интеллектуальной собственности
Конструктор в своей работе сталкивается с противоречием: с одной стороны, 
необходимо защищать разработанные технические решения от конкурентов и 
«пиратского» воспроизводства, а с другой стороны, конструктор должен пере­
давать модели, документацию и другие результаты интеллектуальной деятель­
ности во внешнюю среду для изготовления, закупки или просто для проработки 
запроса. Можно подписывать соглашения о нераспространении коммерческой 
тайны с контрагентами, но в России это практически не работает. Поэтому опыт­
ный конструктор не передает свои чертежи и модели в чистом виде на сторону. 
Он умеет так оформить документ, чтобы наиболее важная информация, содер­
жащая ноу-хау, была скрыта. Например, в виде упрощенного или измененного 
изображения изделия, ограничения описательной и технологической части, 
касающиеся только требований к отдельному контрагенту. Некоторые предпри­
ятия принципиально отказываются от изготовления некоторых комплектующих 
на стороне, передавая на кооперацию только те компоненты, которые не могут 
быть базой для несанкционированного воспроизводства изделия целиком. Все 
эти обстоятельства объясняют значимость данной компетенции для инженера- 
конструктора. Ее содержание в виде индикаторов представлено в табл. 11.
Таблица 11
Содержание компетенции 
«Защита интеллектуальной собственности»
Индикаторы компетенции
1. Пользуется перечнем патентных баз для поиска прототипов и аналогов
2. Владеет технологией поиска патентов в различных базах
3. Формулирует отличительные особенности изобретения, полезной модели и промышленного 
образца
4. Составляет формулу изобретения, полезной модели и промышленного образца
5. Владеет технологией оформления текстовой и графической части заявки на изобретение, 
полезную модель и промышленный образец
6. Формулирует ответы на вопросы и замечания экспертизы
7. Адаптирует формулу изобретения и полезной модели, текст и графику заявки под 
требования экспертизы
Системные знания
1. Знание механизма преобразования технического решения в объект интеллектуальной 
собственности как способа защиты идей и решений от конкурентов.
2. Знание целей правовой охраны интеллектуальной собственности и ее влияния на развитие 
предприятия в конкурентной среде
Ключевые особенности и основные требования к этой компетенции отра­
жены и проанализированы в работах [64, 65, 66].
Защита интеллектуальной собственности является неотъемлемой частью 
творческой работы конструктора, и уважающий себя инженер должен уметь 
защищать авторство результатов своей деятельности. При этом наличие патен­
тов повышает уверенность в своих силах и раскрепощает творческие способно­
сти конструктора.
§ 12. Публичное представление 
и защита результатов своей деятельности
Умение публично представлять результаты своей работы является важным 
фактором не только для профессиональной мотивации и полноты удовлетво­
ренности работой инженера или руководителя, но и для организации, в кото­
рой он работает. Благодаря этой компетенции формируется объективная оценка 
реальных возможностей работника, благодаря которой он может занять то место 
в структуре организации, для которой он подходит по своим профессиональ­
ным качествам, и благодаря этому принести максимальную пользу от своей 
деятельности.
Данная компетенция воспринимается как более простая по сравнению с 
рассмотренными выше, но наблюдения показывают, что в профессиональной 
среде конструкторов далеко не каждый обладает данной квалификационной 
характеристикой. Чтобы овладеть данной компетенцией, необходимо освоить 
целый ряд знаний и умений, которые традиционно не входят в состав образова­
тельных программ подготовки инженеров. Индикаторы указанной компетенции 
представлены в табл. 12.
Таблица 12
Содержание компетенции «Публичное представление 
и защита результатов деятельности»
Индикаторы компетенции
1. Соотносит и связывает результаты своей деятельности с результатами работы других 
сотрудников и организации в целом
2. Выделяет главное и актуальное в логичном изложении публичного сообщения, чтобы 
убедить его участников в ценности и эффективности представленных результатов
3. Использует технические средства создания электронной презентации, повышающие эффект 
восприятия публичного доклада
4. Использует приемы внутреннего и внешнего диалога для создания комфортной атмосферы 
и конструктивного обсуждения доклада
5. Правильно подбирает аргументы и убедительно отвечает на вопросы и критические 
замечания, акцентируя внимание на сильные стороны своей позиции
6. Предлагает способы совершенствования результатов своей деятельности по итогам их 
коллективного обсуждения
7. Правильно сегментирует слушательские аудитории и настраивается на них
Системные знания
1. Знание логики и алгоритмов построения доклада.
2. Знание технических средств и инструментов для демонстрации презентационных слайдов.
3. Знание правил и техник взаимодействия с аудиторией.
4. Знание приемов ведения диалога и полилога в дискуссии
Данная компетенция у многих инженеров формируется в практическом 
опыте, и поэтому достаточно долго, а кроме того, не у всех. Для полноценного 
формирования данной профессиональной способности необходима специаль­
ная подготовка. Умение представлять и защищать результаты своей деятель­
ности повышает профессиональную мотивацию и уверенность в своих силах 
и возможностях.
Глава 5
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 
ВЕДУЩЕГО КОНСТРУКТОРА
Квалифицированный ведущий конструктор, благодаря приобретенному 
практическому опыту в формулировании общих и частных задач, определяет 
потребительские свойства и обеспечивает структурирование разрабатыва­
емого изделия в целом и по узлам в соответствии с требованиями времени, 
законов рынка, технического, научного и технологического прогресса, запро­
сов потребителя. Эти умения позволяют ведущему конструктору осуществ­
лять организацию проектирования, принятие принципиальных технических 
решений, обеспечение производства документацией, методическое обеспе­
чение испытаний, сопровождение эксплуатации и ремонтов. Исходя из этих 
функций, определяется состав профессиональных компетенций ведущего 
инженера, который более детально показывает специфику его деятельности 
и квалификационные требования к его подготовке.
§ 1. Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия
Для опытного конструктора создание машины (изделия) начинается с чет­
кого формулирования ее функциональных признаков, то есть того, что должна 
делать машина, какую выпускать продукцию, какие осуществлять технологиче­
ские процессы и т. д.
Для решения этого вопроса ведущему конструктору необходимо изучить 
весь технологический процесс, осуществляемый машиной, так как потреби­
телю по большому счету, не интересна сама машина — ему необходимо полу­
чить технологический результат (продукт).
При проектировании изделия ведущий конструктор разграничивает (клас­
сифицирует) параметры: параметры назначения, параметры безопасности, кон­
структивные параметры и технологичность изготовления. Кроме того, ведущий 
конструктор применяет общие (классические) принципы конструирования: 
принятие решений на альтернативной основе (анализ вариантов), совмещение 
и разделение функций изделия, выбор естественного режима и формы и др.
Не владеющий данной компетенцией конструктор не сможет в полной мере 
определить функциональную целесообразность (сбалансированность крите­
риев) формы, структуры, свойств изделия.
Поэтому наиболее эффективная форма выполнения расчетов на предприя­
тии — когда опытный ведущий конструктор подбирает методики расчета, выдает
исходные данные, осуществляет проверку, а молодые конструкторы, обладаю­
щие полученными в институте академическими знаниями и расчетными при­
емами, выполняют сам расчет, работают с массивами информации, разрабаты­
вают варианты. Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 13.
Таблица 13
Содержание компетенции «Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия»
Индикаторы компетенции
1. Определяет ключевые параметры, требующие расчетов на этапе эскизного проекта
2. Рассчитывает кинематические, силовые, прочностные, эксплуатационные и другие 
параметры
3. Оценивает и оптимизирует степень влияния конструктивных параметров изделия на его 
эксплуатационные и экономические показатели
4. Обеспечивает технологичность изготовления проектируемого изделия
5. Определяет уровень унификации и взаимозаменяемости элементов изделия
Системные знания
1. Знание закономерностей развития и характера взаимозависимости тавных технических 
параметров изделия с учетом влияния воздействующих на него внешних факторов.
2. Знание методов и способов расчета параметров конструкционных материалов и технологий 
с учетом современной и перспективной элементной базы
Значение данной компетенции инженера-конструктора заключается в том, 
что она предполагает целостное видение разрабатываемого изделия (узла) 
и тем самым обеспечивает основу для реализации системного подхода к его 
проектированию.
§ 2. Разработка, оформление, согласование 
и утверждение технического задания на изделие
Квалифицированный ведущий конструктор свободно оперирует специ­
альной терминологией, стандартными понятиями, имеет практический опыт 
участия на всех этапах разработки изделия, конструкторского сопровождения 
производства, методик испытания и доработки изделия, технологии текущего, 
периодического и капитального ремонта, находит и использует каналы обрат­
ной связи с эксплуатирующими предприятиями.
Ведущий конструктор имеет практический опыт оформления технического 
задания (ТЗ) в соответствии с ЕСКД, взаимодействует со структурными подра­
зделениями предприятия и смежников, умеет четко и однозначно ставить и фор­
мулировать технические задачи.
Ведущий конструктор имеет практический опыт по порядку согласования 
ТЗ, владеет знаниями, фактами и опытом аргументации для отстаивания реше­
ний по каждому пункту ТЗ, умело использует знания и авторитет специалистов 
по направлениям проектной деятельности. Обладает способностью корректиро­
вать формулировки ТЗ в тесном взаимодействиис заказчиком.
Индикаторы компетенции представлены в табл. 14.
Таблица 14
Содержание компетенции «Разработка, оформление, согласование 
и утверждение технического задания на изделие»
Индикаторы компетенции
1. Разрабатывает техническое задание на проект, учитывающее все стадии жизненного цикла 
изделия
2. Оформляет техническое задание в соответствии с требованиями ЕСКД, согласовывает его 
и организует процесс утверждения
3. Формулирует технические требования к проектированию в соответствии с концепцией 
технического предложения изделия
4. Трансформирует потребности рынка (заказчика) в характеристики изделия
5. Определяет технологию разработки изделия, технологию его производства и принципы 
организации сервиса
6. Определяет характер кооперации по разработке и производству изделия
Системные знания
1. Знание инструментов преобразования (трансформации) требований, предъявляемых
к изделию потребителями, в технические характеристики и параметры его функциональной 
модели.
2. Знание порядка и условий выполнения работ по разработке исходной документации для 
производства изделия.
3. Знание имеющихся и перспективных технологий разработки, производства и эксплуатации 
изделия.
4. Знание практического опыта выполнения работ в кооперации со смежными предприятиями 
и подрядчиками.
5. Знание методов оценки сложности выполняемых работ и способов их трансформации 
в квалификационные характеристики инженеров в вопросах разработки, производства 
и эксплуатации.
6. Знание опыта согласования интересов и требований заказчика с учетом уровня развития 
науки, конструктивных разработок, технологии производства, элементной базы
Умение формулировать и согласовывать требования ТЗ, правильно вопло­
щать их в конструкции является ключевым профессиональным качеством, необ­
ходимым инженеру для успешного проектирования и внедрения изделия в про­
изводство, а также обеспечения последующей его эффективной эксплуатации.
Компетентность ведущих инженеров-конструкторов по разработке, офор­
млению, согласованию и утверждению технического задания изделия является 
важным ресурсным потенциалом успешного развития предприятия.
§ 3. Управление качеством изделий 
при проектировании и внедрении в производство
Квалифицированный конструктор формулирует показатели и критерии 
качества, которые необходимо выдерживать на каждом этапе жизненного цикла 
изделия. На этапе разработки чертежа и модели следит за тем, чтобы конструк­
ция отвечала нормам проектирования, обладала необходимой и достаточной 
прочностью. Следит за тем, чтобы документация была выполнена в соответст­
вии с требованиями ЕСКД. На этапе изготовления, конструктор стремится обес­
печить совпадение конструкторских и технологических баз, согласовывает раз­
мерную точность, требования к форме и расположению поверхностей. Для этапа 
эксплуатации конструктор прогнозирует возможные аварийные и внештатные 
ситуации, анализирует удобство обслуживания, решает вопросы ремонта и др.
Конструктор, не владеющей данной компетенцией, обычно имеет представ­
ление о качестве изделия, выражаемое лишь в общей характеристике желаемого 
результата, — изделие должно быть красивое, надежное, удобное, недорогое, 
безопасное. Он оказывается неспособен проанализировать и указать, из каких 
составляющих складываются необходимые показатели качества.
Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 15.
Таблица 15
Содержание компетенции «Управление качеством изделия 
при проектировании и внедрении в производство»
Индикаторы компетенции
1. Определяет номенклатуру показателей качества и их приоритетность для данного проекта
2. Определяет критерии оценки показателей качества проектируемого изделия
3. Контролирует выполнение требований технического задания
4. Выявляет операции в процессе реализации проекта, на которых может произойти 
отклонение от качественных показателей
5. Взаимодействует со службами предприятия, которые обеспечивают показатели качества 
проектируемого изделия
6. Ставит задачи повышения квалификации исполнителей проекта
Системные знания
1. Знание взаимосвязи качественных показателей со сложностью реализации проекта 
и возможных проблемных процессах реализации проекта.
2. Знание проблем установления и под держания требуемого уровня качества изделия для 
проектов разной сложности реализации.
3. Знание механизма влияния мотивации и квалификации исполнителей на качество конечного 
продукта
Для совершенствования данной компетенции необходимо хорошо знать 
рынок разрабатываемой продукции, понимать динамику требований к тем 
или иным ее качествам, которые создают конкурентные преимущества, и,
соответственно, уметь учитывать их при разработке своих проектно-конструк­
торских решений.
§ 4. Учет эксплуатационной среды 
в процессе проектирования
Данная компетенция активно формируется у конструктора при проведении 
испытаний, осуществлении авторского надзора за монтажом, пусконаладкой и 
решении вопросов, связанных с браком и нарушениями правил эксплуатации. 
Установление взаимосвязей между проектируемым продуктом и эксплуатаци­
онной средой происходит через погружение конструктора в эту среду, изучение 
и решение эксплуатационных проблем как своих изделий, так и конкурентных 
аналогов.
Наибольший эффект и качество проектного решения обеспечивается, когда 
конструкторская разработка представляется на технический совет с участием 
потребителей и экспертов-специалистов, компетентных в вопросах эксплуата­
ции данного изделия и его аналогов. Индикаторы данной компетенции пред­
ставлены в табл. 16.
Таблица 16
Содержание компетенции «Учет эксплуатационной среды 
в процессе проектирования»
Индикаторы компетенции
1. Выделяет основные функциональные свойства объекта проектирования
2. Формулирует перечень внешних воздействующих факторов и оценивает их взаимосвязь
3. Разрабатывает технические средства и нормативные документы для адаптации изделия 
к условиям эксплуатации
4. Разрабатывает систему технического обслуживания для поддержания работоспособности 
и сохранения потребительских свойств
Системные знания
1. Знание способов преобразования условий эксплуатационной среды в требования
к проектируемому изделию на основе комплекса взаимосвязей между функциональными 
свойствами изделия и его эксплуатацией.
2. Знание алгоритмов выявления определяющих параметров критического воздействия 
эксплуатационной среды на изделие.
3. Знание комплекса нормативной документации, определяющей показатели, характеризующие 
эксплуатационную среду
Данная компетенция во многом определяет качество проектных решений 
и обеспечивает условия для надежной эксплуатации изделия в течение всего 
срока, заданного проектом.
§ 5. Организация проектирования 
на основе требований нормативной базы
Квалифицированный конструктор при разработке КД соблюдает единую 
терминологию, систематизирует обозначения, соблюдает общий стиль черте­
жей и других документов. Такой конструктор стремится формализовать переда­
ваемую информацию для однозначного понимания всеми участниками проекта 
жизненного цикла изделия. Индикаторы данной компетенции представлены 
в табл. 17.
Таблица 17
Содержание компетенции «Организация проектирования 
на основе требований нормативной базы»
Индикаторы компетенции
1. Определяет структуру и необходимый перечень актуальных нормативных документов 
в рамках технического проекта
2. Определяет приоритетность нормативных требований для проектируемого изделия_________
3. Решает задачи нормоконтроля при отсутствии на предприятии специального подразделения 
нормоконтроля___________________________________________________________________
4. Определяет необходимость разработки стандарта предприятия по разработке
ЭКД, ЭД, РД_____________________________________________________________________
5. Разрабатывает стандарты предприятия или разделы стандартов предприятия по разработке
к д ,э д ,р д ______________________________________________________________________
6. Использует единую стандартизованную терминологическую базу для однозначного 
понимания задач и решений всеми участниками работ
7. Организует процесс проектирования на основе оптимизации необходимой нормативной базы
8. Согласовывает КД, ЭД и РД с надзорными и нормо-контролирующими органами
Системные знания
1. Знание комплекса актуальных государственных и международных машиностроительных 
стандартов, технических регламентов, позволяющее выбирать конструктивные
и технологические параметры изделия на основе их взаимосвязи с действующими нормами.
2. Знание специальной терминологии формулировок требований ТЗ, соответствующих 
нормативным документам, для постановки задач и грамотной аргументацией технических 
решений проекта.
3. Знание терминологической базы для однозначного понимания задач и решений всеми 
участниками работ для исключения ошибок, разногласий, необоснованных требований 
и ухудшения качества изделия
Проблема не обладающего данной компетенцией конструктора — представ­
ление информации (модели, чертежа, письма, эскиза и т. д.) в виде, понятном 
только ему одному, когда требуется много дополнительных разъяснений и уточ­
нений, а также когда неоднозначность представляемой информации провоци­
рует ошибки других участников.
Владение данной компетенцией предполагает знание основ стандартов 
проектно-конструкторской деятельности зарубежных стран и понимания, каким 
образом они соотносятся с отечественными стандартами и регламентами.
§ 6. Разработка программ 
и методик испытаний проектируемых изделий
Когда инженер, не обладающий данной компетенцией, начинает разраба­
тывать программы и методики испытаний и проводить изучение и анализ нор­
мативно-технической документации, он сталкивается с проблемой «необъятно­
сти» испытываемых параметров и методик. Законодательная база требует даже 
для технически несложных изделий подтверждение показателей безопасности 
большому количеству документов — регламентам, ГОСТам, отраслевым нор­
мам и др. Установление соответствия разработанного изделия данным требова­
ниям должно подтверждаться путем проведения испытаний. Нередко проведе­
ние испытаний изделия обходится дороже его изготовления. Тем не менее без 
этого не обойтись, поэтому компетентный конструктор может обеспечить про­
ведение испытаний с минимальными затратами.
Опытный конструктор при разработке программ и методик испытаний про­
водит тщательный отбор и обоснование параметров, которые необходимо про­
верять, сводя их к минимуму. При этом он больше опирается на прецедентную 
практику прошлых испытаний, взаимодействует и консультируется с экспер­
тами и надзорными органами. Индикаторы данной компетенции представлены 
в табл. 18.
Таблица 18
Содержание компетенции «Разработка программ и методик 
испытаний конструируемых изделий»
Индикаторы компетенции
1. Устанавливает необходимый и достаточный объем испытаний___________________________
2. Выбирает методы испытаний и разрабатывает программу их проведения
3. Разрабатывает систему сбора и обработки экспериментальных данных
4. Выбирает необходимые средства испытаний
5. Оценивает и учитывает результаты испытаний для улучшения параметров проектируемого 
изделия_________________________________________________________________________
________________________________ Системные знания________________________________
1. Знание взаимосвязей между совокупностью воздействующих факторов и режимов 
функционирования технического изделия и комплексом организационно-методических 
мероприятий по определению его количественных и качественных характеристик.
2. Знание соответствия между видами (методиками) испытаний и необходимыми результатами.
3. Знание физических основ испытаний и соотнесение их с программой испытаний.
4. Знание возможностей измерительной аппаратуры и современных систем сбора и обработки 
данных.
5. Знание практического опыта организации и проведения испытаний, а также разработки 
отчетных документов, анализа результатов испытаний, формулировании предложений по 
совершенствованию конструкции изделия
Данная компетенция является достаточно сложной, потому что требует 
изучения большого объема информации об измерительной аппаратуре, системах 
сбора и обработки данных, методиках проведения измерений и испытаний, дей­
ствующих стандартах и ГОСТах. Дополнительно следует отметить непростую
задачу правильного и аргументированного оформления результатов испытаний, 
где сложные формулировки должны сопровождаться однозначными выводами.
§ 7. Межличностное и профессиональное общение 
в конструкторской деятельности
Данная компетенция хорошо наблюдается во внешнем поведении конструк­
тора. Не обладающий ею сотрудник вступает в общение, не учитывая состояния 
и занятости партнера. Начинает разговор сразу же с сути своего вопроса, не 
осознавая того, что коллега этим вопросом не занимается или ему нужно время, 
чтобы переключиться на эту тему и погрузиться в его содержание. В разговоре 
преследует собственные цели, стремясь быстрее получить ответы на интере­
сующие вопросы. Раздражается и выражает недовольство, если партнер стре­
мится построить диалог и обсуждение вопроса, вместо выдачи готовых ответов. 
Перебивает его, если коллега переходит на обсуждение своих рабочих вопросов, 
или стремится использовать какие-то аналогии, чтобы понять суть обсуждае­
мых вопросов.
С более опытными сотрудниками и руководителями строит взаимодейст­
вие так же как и с другими коллегами, считая, что они должны ему помогать 
и информировать его по всем рабочим вопросам. Не умеет четко поставить 
вопрос и сформулировать свои затруднения, по которым требуется помощь. 
Видя затруднения партнера в поисках ответов на поставленные вопросы, начи­
нает загружать его дополнительной информацией и деталями вместо того, 
чтобы объяснить контекст (что и для чего), и помочь ему переключиться со 
своих вопросов на новые.
Компетентный специалист демонстрирует все указанные в табл. 19 при­
знаки (см. индикаторы) эффективного межличностного и профессионального 
общения в конструкторской деятельности. Благодаря этой компетенции он орга­
низует групповое взаимодействие, повышает мотивацию сотрудников и коллег, 
помогает реализовать интеллектуальный и личностный потенциал каждого из 
них в решении производственных задач, повышает удовлетворенность профес­
сиональной деятельностью, создает среду комфортного сотрудничества и повы­
шает результативность индивидуальной и коллективной работы. Завершая 
общение, стремится создать благоприятную основу для продолжения контак­
тов в будущем. Компетентный в вопросах общения конструктор общается со 
всеми по-разному. Он учитывает индивидуальные различия людей и прошлый 
опыт взаимодействия с ними. Индикаторы данной компетенции представлены 
в табл. 19.
Если ведущий конструктор не умеет расположить к себе коллегу по реше­
нию общей задачи, создать положительный эмоциональный фон в рабочем 
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разговоре и организовать ее активное обсуждение, то он явно нуждается в раз­
витии компетенции межличностного и профессионального общения.
Таблица 19
Содержание компетенции «Межличностное и профессиональное общение 
в конструкторской деятельности»
Индикаторы компетенции
1. Соблюдает этику делового общения, проявляет уважение и профессиональное отношение 
к коллегам
2. Использует конструктивный стиль работы и партнерское построение отношений с коллегами 
с учетом служебной иерархии
3. Учитывает индивидуальные особенности партнеров по общению
4. Управляет коммуникативными процессами с учетом интересов коллег и общих целей 
деятельности
5. Сохраняет конструктивный стиль общения в сложных и эмоционально напряженных 
ситуациях
Системные знания
1. Знание комплекса коммуникативных приемов и средств, обеспечивающих конструктивный 
стиль работы с коллегами, организацию взаимодействия на межличностном
и профессиональном уровне, а также умение их правильно применять в работе с разными 
людьми.
2. Знание характера зависимости результатов взаимодействия между людьми от их 
индивидуальных особенностей, стилей поведения и используемых ими коммуникативных 
тактик и приемов
§ 8. Совершенствование проектов на основе 
анализа опыта эксплуатации изделий 
и результатов маркетингового исследования
Адаптивность технических решений и постоянное совершенствование кон­
струкций под требования потребителя — одно из главных условий успешной 
работы организации в рыночной экономике. И это во многом обеспечивается 
конструкторами, владеющими данной компетенцией.
Если конструктор владеет основами маркетинга, участвует как заказчик или 
как соисполнитель в маркетинговых исследованиях, то в нем развивается основа 
данной компетенции, проявляющаяся в умении взглянуть на свой продукт со 
стороны, глазами потребителя или конкурента. Компетентный инженер в про­
цессе конструирования стремится не просто создать изделие с определенным 
набором функций, выполняемых с наименьшими энергетическими затратами, 
но при этом и к удовлетворению запросов потребителя. Для этого конструктору 
часто приходится заниматься мелочами и нюансами, которые с технической сто­
роны не имеют существенного значения, но в сумме они дают эффект, благодаря 
которому спроектированное изделие приобретает конкурентные преимущества.
В современной экономике данная компетенция требует постоянного развития 
как у молодых, так и у опытных инженеров. Ее индикаторы представлены в 
табл. 20.
Совершенствование проектов является обязательным условием производ­
ства любого продукта машиностроения. Остановка совершенствования озна­
чает либо принятое решение о скором снятии изделия с производства, либо 
исчерпание его модернизационного потенциала и необходимости перехода к 
проектированию следующего поколения данного образца техники.
Таблица 20
Содержание компетенции «Совершенствование проектов 
на основе анализа опыта эксплуатации изделий 
и результатов маркетингового исследовани»
Индикаторы компетенции
1. Владеет принципами маркетинга в системе товарного производства (терминология, задачи, 
классификация товаров промышленного производства)
2. Учитывает концепцию развития рынка предприятия при определении рамок инженерного 
проекта
3. Анализирует характер сбыта и изменения прибылей предприятия на протяжении жизненного 
цикла изделия
4. Применяет технологии проектирования товара с модернизационным потенциалом 
и принципами модульности
5. Использует технологии проектирования товара с улучшенными или измененными 
качествами и товара-новинки
Системные знания
1. Знание влияния структуры и качества изделия на уровень потребительского спроса.
2. Знание критериев оптимальной модульности и унифицированности изделия и его 
модернизационного потенциала, в зависимости от трудоемкости проектирования 
и изготовления.
3. Знание взаимосвязи трудоемкости совершенствования изделия и прибыли от его продажи
§ 9. Ведение делопроизводства 
и разработка технической части договоров
Произвольно составленные документы деловой переписки, не учтенные и 
хранимые бессистемно, создают проблемы в обмене производственной инфор­
мацией, торможение производственных процессов, увеличение ошибок, что 
ведет к выпуску некачественной продукции, срыву сроков, увеличению тре­
буемого расхода ресурсов, разрыву деловых и производственных отношений, 
судебных издержек.
Устранение непроизводительных затрат времени в процессах составления 
и использования документов требует разумного сочетания формализации и 
творчества, а это требует от составителя документов знаний общих законов вос­
приятия документов, формулирования и систематизации общих правил и норм
составления, правил согласования, утверждения, тиражирования, пересылки, 
хранения и допуска.
Инженер, владеющий компетенцией делопроизводства, умеет мыслить и 
действовать системно, а не по ситуации, как это обычно получается у специа­
листов, не имеющих навыков ведения делопроизводства и деловой переписки. 
Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 21.
Таблица 21
Содержание компетенции «Ведение делопроизводства 
и разработка технической части договора»
Индикаторы компетенции
1. Грамотно оформляет документацию для внутреннего (внешнего) оборота
2. Грамотно ведет деловую переписку
3. Определяет необходимое и достаточное количество документов для решения конкретной 
задачи
4. Согласовывает (интерпретирует) техническую сторону договора с внешним либо 
внутренним исполнителем
5. Использует электронные системы документооборота в процессе проектирования
Системные знания
1. Знание взаимосвязей структуры и содержания документов по постановки задачи 
и эффективностью решений.
2. Знание взаимосвязей технической, юридической и экономических сторон договора.
3. Знание возможностей существующих информационных технологий в области проектного 
документооборота
Инженер, владеющий данной компетенцией, за счет правильно организо­
ванного документооборота экономит свое время, время коллектива организации 
и смежных предприятий, развивает обязательность и пунктуальность у взаимо­
действующих с ним коллег.
Владея умением излагать мысли в деловой переписке, инженер легче 
решает как технические, так и организационные задачи; достигает необходи­
мого результата с наименьшими затратами времени, энергии, материальных и 
финансовых средств.
§ 10. Мониторинг и координация 
процесса проектирования
При выдаче задания руководитель проекта или главный конструктор не 
всегда могут оценивать сложность задания и объем работы для исполнителя. 
Чем более ранняя стадия проекта — тем менее конкретны задания, расплывчаты 
формулировки. Для конструктора важно уметь как можно раньше конкретизи­
ровать поставленную задачу. Для этого ему необходимо увидеть содержание 
задачи в контексте многих деталей и факторов, которые оказываются не столь
однозначными и более динамичными по сравнению с тем, как они воспринима­
ются с должностного уровня руководителей, поставивших задачу. Допустимый 
баланс требований исходной постановки задачи с теми, которые реально выпол­
няются в процессе ее реального решения, достигается благодаря мониторингу 
и координации процесса проектирования. Индикаторы данной компетенции 
представлены в табл. 22.
Таблица 22
Содержание компетенции «Мониторинг 
и координация процесса проектирования»
Индикаторы компетенции
1. Отслеживает потоки профессиональной информации, значимой для процесса 
проектирования
2. Трансформирует новую информацию в содержание решаемой задачи
3. Адаптирует информацию под возможности сотрудников
4. Помогает планировать решение поставленных задач сотруднику
5. Конкретизирует поставленные задачи (задания) на основе обратной связи от исполнителей
6. Оценивает согласованность действий исполнителей проекта и координирует их работу
Системные знания
1. Знание процессов изменения и развития информационной среды в профессиональной 
области.
2. Знание моделей и практических приемов трансформации и адаптации поступающей 
информации в содержание проектных задач.
3. Знание методик, приемов и процедур организации групповой работы, распределения 
и согласования работ между участниками проекта
Ошибкой конструкторов, не владеющих данной компетенцией, является 
пассивное ожидание того, что руководитель должен прийти и все подробно 
растолковать, проводить обучающие беседы и т. п. После получения и обду­
мывания задания конструктор должен сформировать набор уточняющих вопро­
сов, инициировать работу с руководителем по принятию совместных решений 
и уточнению целей и задач конструкторской разработки.
Владение данной компетенцией позволяет обеспечить слаженную работу 
группы разработчиков, предупреждая остановки или задержки рабочего про­
цесса всей группы из-за недостатков или ошибок отдельных сотрудников. 
Ведущий конструктор с данной компетенцией способен повышать произво­
дительность труда при разработке конкретных изделий (узлов) и тем самым 
эффективность работы конструкторских подразделений.
§ 11. Взаимодействие с соисполнителями 
(смежниками, подрядчиками)
Для успешного взаимодействия с коллегами своей организации, а также 
со смежниками и подрядчиками конструктору необходимо руководствоваться 
постановлениями, распоряжениями, приказами, договорами, техническими
заданиями и условиями, методическими и нормативные материалами, касаю­
щимися конструкторской деятельности. При этом он должен учитывать системы 
и методы проектирования разных предприятий, условия монтажа и технической 
эксплуатации проектируемых изделий, технологию производства, перспективы 
технического развития предприятия, оборудование различных предприятий, 
применяемые в производстве оснастку и инструменты. Для эффективного 
взаимодействия конструктору важно учитывать такие вопросы, как:
-  стандарты, методики и инструкции по разработке и оформлению кон­
структорской и технологической документации;
-  технические требования, предъявляемые к разрабатываемым конструк­
циям, и порядок их сертификации;
-  особенности современных средств вычислительной техники, коммуни­
каций и связи;
-  основные требования организации труда при конструировании, произ­
водстве и эксплуатации;
-  основы экономики, управления и трудового законодательства. 
Индикаторы компетенции представлены в табл. 23.
Таблица 23
Содержание компетенции «Взаимодействие с исполнителями 
(смежниками, подрядчиками)»
Индикаторы компетенции
1. Анализирует особенности и возможности подрядчиков
2. Адекватно распределяет и формулирует задачи в соответствии с возможностями подрядчика
3. Корректирует задачи с учетом хода работы
4. Контролирует выполнение работы соисполнителей
Системные знания
1. Знание взаимосвязи характеристик проекта и параметров выбора подрядчика, влияющих на 
результативность конечного продукта.
2. Знание влияния исходной информации по подрядчику на риски проекта
Навыки взаимодействия и успешного сотрудничества обычно вырабатыва­
ются в результате практической деятельности. Совместное решение учебных 
задач, публичная защита проектов и специализация при их подготовке обеспе­
чивают выработку навыков коллективной работы, индивидуальных подходов 
к анализу возникающих проблем и оперативному их решению, обеспечивает 
синергетический эффект от взаимодействия при обучении в решении общей 
инженерной задачи. Способствуют экономии ресурсов при реализации проек­
тов, улучшению качества продукции.
Глава 6
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 
РУКОВОДИТЕЛЯ ИНЖЕНЕРНОГО ПРОЕКТА
Руководитель инженерного проекта — это не только высоко­
квалифицированный инженер, но и квалифицированный менеджер. И в какой 
из этих ипостасей своего профессионализма он должен быть выше, вопрос, 
на который вряд ли можно дать однозначный ответ. В его работе встречаются 
задачи, которые в разной степени требуют инженерного и управленческого про­
фессионализма. Но тогда возникает вопрос: какого типа задач больше? И на него 
также непросто ответить. В разных организациях и на разных должностях их 
соотношение может существенно варьировать. В определении специфики дея­
тельности РИП, пожалуй, можно уверенно сделать только два утверждения.
1. С ростом масштаба разрабатываемого проекта растет доля управленче­
ских функций, но не снижается требование к инженерной квалификации 
[67].
2. Эффективность разработки и реализации инженерного проекта во многом 
определяется уровнем его системности, то есть использованием систем­
ного подхода, который в последнее время активно распространяется под 
названием «системная инженерия» [68].
Более детально специфика деятельности РИП представлена в содержании 
его профессиональных компетенций.
§ 1. Моделирование полного 
жизненного цикла изделия
Данная компетенция необходима для проектирования изделия как системы 
и позволяет организовать процесс его разработки с учетом всех этапов полного 
жизненного цикла, начиная от замысла и заканчивая утилизацией после оконча­
ния срока эксплуатации. Квалифицированный РИП формулирует четкое пред­
ставление полного жизненного цикла создания изделия. Это необходимо для 
того, чтобы еще на этапе идеи или разработки технического задания можно было 
оценить риски проекта, рассчитать ресурсы, которые потребуются для его реа­
лизации, учесть технический (проектно-конструкторский) и технологический 
уровень проекта, а также системно представить все возможные этапы, которые 
необходимо пройти в процессе создания изделия. На сегодняшний день нема­
ловажно в самом начале процесса создания технического изделия учитывать 
эксплуатационные характеристики изделия (где и кем оно будет использоваться,
кто его будет обслуживать и т. д.), а также предусматривать возможные способы 
утилизации изделия по завершении срока его эксплуатации. Комплексный учет 
всех этапов жизненного цикла изделия и всех сопутствующих факторов, а также 
системное представление проекта создает предпосылки создания конкуренто­
способного технического изделия.
Индикаторы компетенции представлены в табл. 24.
Таблица 24
Содержание компетенции «Моделирование 
полного жизненного цикла изделия»
Индикаторы компетенции
1. Определяет требования каждого этапа полного жизненного цикла изделия и устанавливает 
функциональные связи между ними
2. Устанавливает влияние отдельных факторов этапов полного жизненного цикла изделия 
(экономических, конструкторских, технологических, производственных, эксплуатационных) 
на инженерный проект
3. Составляет сценарий реализации инженерного проекта на каждом этапе полного жизненного 
цикла изделия
4. Минимизирует риски для всех этапов жизненного цикла изделия
5. Вносит коррективы и дополнения в план разработки и реализации инженерного проекта
Системные знания
1. Знание полного жизненный цикл технической системы и особенностей его 
этапов.
2. Знание системных подходов к управлению инженерными проектами.
3. Знание факторов, определяющих основные технико-экономические характеристики 
проектируемого изделия.
4. Знание специфики влияния каждого этапа инженерного проекта на успех реализации 
проекта в целом.
5. Знания влияния принятых решений на каждом этапе на ограничения для решений на 
последующих этапах.
6. Знание причин и способов устранения типовых ошибок и последствий некачественной 
работы на разных этапах проекта.
7. Знание влияния конструкторской, технологической и производственной эффективности на 
качество выпускаемого изделия.
8. Знание методов снижения рисков сокращения полного жизненного цикла 
изделия.
9. Знание методов оценки трудоемкости проектных работ
Наиболее часто встречающиеся ошибки РИПа, не владеющего данной ком­
петенцией, заключаются в недостаточно правильном прогнозировании задач, 
которые конструкторам придется решать, чтобы совместить в проекте требо­
вания разных этапов жизненного цикла изделия. Это затягивает процесс разра­
ботки и изготовления изделия, приводит к увеличению финансовых расходов на
проект. Также часто в начале процесса разработки изделия недостаточно полно 
учитываются условия эксплуатации, что приводит к тому, что само изделие, 
имея высокое качество и низкую себестоимость, может потерять спрос на рынке 
из-за повышенных затрат на эксплуатацию.
Таким образом, только учет всех этапов полного жизненного цикла изде­
лия в самом начале процесса проектирования позволяет создать техническое 
изделие высокого качества в сжатые сроки и с высокими эксплуатационными 
характеристиками. Поэтому данная компетенция жизненно необходима всем 
квалифицированным РИПам.
Предприятия, имеющие РИПов с развитой компетенцией системного под­
хода к проектированию полного жизненного цикла изделия, могут успешно кон­
курировать на отечественном и мировых рынках.
§ 2. Планирование инженерного проекта
РИП всегда начинает проект с планирования процесса его разработки. При 
планировании учитываются как минимум три параметра: объемы работ; ресурс 
специалистов; время выполнения работ. Для определения сложности, трудоем­
кости и приоритетности работ РИП проводит консультации с опытными сотруд­
никами и при необходимости привлекает специалистов-экспертов. Для нагляд­
ного представления планов и доведения их до всех сотрудников он должен 
уметь представлять процесс разработки проекта в виде графиков, таблиц и схем, 
в которых должен быть отражен полный список проектных работ и меропри­
ятий. Для координации процесса выполнения плана и контроля его промежу­
точных результатов целесообразно использовать такой инструмент, как сетевой 
график проекта. В свою индивидуальную часть плана РИП должен включать 
пункты: 1) создать в рабочем коллективе (команде) условия для планомерной 
работы; 2) формировать у сотрудников привычки соблюдать график и вовремя 
сдавать этапы проекта. Основные индикаторы данной компетенции представ­
лены в табл. 25.
Основа успешного планирования — умение правильно оценить трудоем­
кость проектных работ в контексте имеющихся ресурсов. Не обладающий дан­
ной компетенцией РИП часто ошибается в оценке всех необходимых ресурсов 
и реальной трудоемкости проекта и поэтому, как правило, закладывает необо­
снованно жесткие сроки. Даже небольшие ошибки в оценке квалификации пер­
сонала и производственных возможностей предприятия на этапе планирования 
реализации технического задания приводят в последующем к появлению в про­
екте избыточного количества подрядчиков и соисполнителей. Чтобы правильно 
составлять график проектных работ, важно адекватно оценивать свои способ­
ности, квалификацию привлекаемых сотрудников и возможности коллектива 
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в целом, а также учитывать предсказуемые потери времени и отвлечения на 
другие работы, выполняемые подразделением.
Таблица 25
Содержание компетенции 
«Планирование инженерного проекта»
Индикаторы компетенции
1. Оценивает объемы работ
2. Составляет график проекта
3. Владеет технологией линейного и сетевого планирования
4. Присваивает каждому этапу степень приоритета с учетом сложности, срочности 
и вероятности изменения промежуточных параметров
5. Планирует необходимые ресурсы
6. Контролирует ход работы для своевременного принятия решений
Системные знания
1. Знание способов концентрации, оптимизации и развития ресурсов в соответствии 
с проектной задачей.
2. Знание способов разделения проекта на части и узлы соответственно требованиям задачи 
и имеющимся ресурсам ее решения, а также внесения необходимых изменений.
3. Знание зависимостей между новизной и сложностью задачи и необходимыми для ее решения 
интеллектуальными, временными, материальными и финансовыми ресурсами.
Грамотное планирование проекта требует затрат времени и дополнитель­
ных усилий. Обычно РИПы являются людьми творческого технического склада 
ума, не склонные к администрированию, поэтому нередко пренебрегают пла­
нированием, в результате чего у творческой, идейной команды возникают труд­
ности с выполнением проекта в срок и, как следствие, конфликты с другими 
подразделениями.
§ 3. Организация командной работы
Командная работа наиболее приемлемая форма организации сотрудников 
в проектной деятельности, поэтому компетентный руководитель инженерного 
проекта:
-  стремится в своей группе организовать командную работу и обеспечить 
синергетический эффект от взаимодействия профессионалов в решении 
общей инженерной задачи;
-  учитывает личностные особенности и склонности к определенному роле­
вому поведению своих сотрудников при распределении задач;
-  выбирает методы управления групповой работой с учетом уровня разви­
тия группы как команды;
-  помогает наладить командное взаимодействие тем, кто в этом испыты­
вает затруднение и находит им роль и место в команде, позволяющие
испытывать комфорт от совместной деятельности и максимально себя 
реализовывать в общей работе.
Следует заметить, что у многих конструкторов данная компетенция форми­
руется медленно и с большими затруднениями. Относительно полный состав ее
индикаторов представлен в табл. 26.
Таблица 26
Содержание компетенции «Организация командной работы»
Индикаторы компетенции
1. Подбирает состав команды из конструкторов, хорошо понимающих друг друга 
и совместимых по характеру и отношению к работе
2. Координирует взаимодействия в команде, способствуя росту активности, творчества 
и доверия друг к другу
3. Ставит задачи, планирует их решение и распределяет функции между сотрудниками 
с учетом условий командной работы
4. Использует методы организации совместной работы, повышающие качество и скорость 
решения проектной задачи
5. Предупреждает возникновение негативных явлений в команде и ошибок
6. Способствует активному обмену знаниями и идеями между сотрудниками и тем самым их 
профессиональному росту
7. Ответственно относится к соблюдению плановых сроков
Системные знания
1. Знание основных процессов и механизмов развития группы и трансформации ее в команду.
2. Знание возможностей преобразования задачи под командную работу и изменения командной 
деятельности под специфику решаемой задачи.
3. Знание комплекса условий и основных трудностей перестройки команды (командной 
деятельности) под новую задачу
РИП, слабо владеющий данной компетенцией:
-  формирует состав команды по критериям, кто имеет опыт решения стоя­
щей задачи и кто сейчас менее других занят;
-  распределяет и ставит задачи без обсуждения и учета мнения исполни­
телей;
-  определяет индивидуальную ответственность за результаты выполнения 
задач, даже если они тесно взаимосвязаны между собой;
-  на общих коллективных совещаниях не забывает сделать акцент на непри­
ятных последствиях срыва сроков и недолжного выполнения поставлен­
ной задачи;
-  все коммуникации в группе выстраивает через себя, часто совещания 
проводит с каждым сотрудником отдельно;
-  проверяет график выполнения работ по формальным признакам, при 
каждом контакте и взаимодействии напоминает о сроках и ответствен­
ности;
-  выражает недовольство тем, что сотрудники много тратят рабочего вре­
мени на общение друг с другом, не вникая в то, что оно посвящено про­
изводственным вопросам;
-  стимулирует активность сотрудников требованиями быстрее решать 
вопросы, отложить все и заниматься только одним самым главным;
-  не склонен глубоко погружаться в содержание вопросов, в процесс реше­
ния задач, которыми занимаются сотрудники, ограничиваясь тем, чтобы 
определить, насколько близок желаемый результат;
-  как правило, не участвует в рабочих обсуждениях вопросов, которые про­
водят его сотрудники в процессе решения своих задач для достижения 
промежуточных результатов.
РИП, владеющий данной компетенцией, способствует активному взаимооб­
мену знаниями и опытом между сотрудниками и создает условия, в которых они 
легко взаимодополняют друг друга, повышая качественный уровень конечного 
результата совместной разработки проекта. Он ищет и находит возможности 
повысить эффективность профессионального взаимодействия в каждой новой 
задаче, тем самым создает условия для ускорения профессионального роста 
всех членов команды.
§ 4. Предупреждение и разрешение конфликтов
Компетентный в управлении конфликтами РИП своевременно обнаружи­
вает трения, возникающие между сотрудниками. Внимательно и деликатно их 
изучает, выявляя реальную причину.
При выявлении субъективных причин конфликтной ситуации проводит 
профилактическое общение с каждым участником противоречий, блокируя их 
развитие. При необходимости для их устранения использует организационные 
решения, связанные с определением и распределением производственных задач, 
чтобы предупредить рецидивы возникновения негативных отношений.
При обнаружении объективных причин возникающих конфликтных ситуа­
ций принимает организационные решения и административные методы для их 
устранения.
Грамотный РИП работает на предупреждение конфликтных отношений 
и тем самым создает атмосферу доверия и уверенности в своей значимости 
и полезности у всех сотрудников. Полный состав индикаторов данной компе­
тенции представлен в табл. 27.
Некомпетентный в управлении конфликтами РИП обычно не видит напря­
женности и противоречий в отношениях между сотрудниками, а если и замечает 
их, то не придает им значения, списывая все на рабочие моменты. В результате 
этого конфликтные отношения развиваются и начинают мешать работе кол­
лектива. В этом случае некомпетентный РИП грозит принять меры к тем, кто
нарушает рабочую атмосферу и вводит административные строгости. В резуль­
тате конфликт переходит в скрытую форму, который РИП уже не видит, но 
негативное влияние на производственную деятельность от этого не снижается, 
а иногда даже увеличивается. Кроме того, такой РИП сам нередко создает кон­
фликтные ситуации и своими неграмотными действиями стимулирует переход 
противоречий в реальный конфликт. В своем общении с сотрудниками он часто 
осознанно и неосознанно использует конфликтогены, что снижает к нему поло­
жительное отношение. Соответственно, он склонен применять только формаль­
ные методы влияния на подчиненных, а когда пытается вспомнить о неформаль­
ных способах взаимодействия, то они у него не получаются или сотрудниками 
их просто не воспринимают. Для коллективов, которыми руководят некомпетен­
тные в управлении конфликтами руководители, характерны тяжелая психоло­
гическая атмосфера, низкая профессиональная мотивация, высокая текучесть 
кадров (особенно среди наиболее способных и творческих конструкторов), низ­
кий уровень настроя на творческую работу.
Таблица 27
Содержание компетенции 
«Предупреждение и разрешение конфликтов»
Индикаторы компетенции
1. Выявляет основные причины конфликтной ситуации, устанавливает ее разновидность 
и определяет ее структуру, выделяя основных участников, факторы и угрозы, 
способствующие ее перерастанию в конфликт
2. Проводит разностороннюю оценку конфликтной ситуации или конфликта и определяет 
возможные его последствия
3. Вырабатывает план устранения и л и  ослабления факторов, влияющих на развитие 
конфликтной ситуации, конфликта, и подбирает методы и инструменты их разрешения, 
адекватные структуре и содержанию противоречий
4. Осуществляет работу с прямыми и косвенными участниками конфликта, повышая их 
готовность к разрешению конфликта путем устранения его причин
5. Контролирует воздействие конфликта на рабочие процессы и минимизирует их негативное 
влияние на производственную деятельность в целом
6. Использует опыт разрешения конфликта для совершенствования организационных 
процессов и управления производственной деятельностью
Системные знания
1. Знание взаимосвязей внутренних процессов конфликта и внешних условий его развития.
2. Знание возможных вариантов изменения конфликтной ситуации и развития конфликта 
в зависимости от действий его прямых и косвенных участников.
3. Знание механизмов влияния локальных конфликтов на работу организации в целом 
и отдельных ее бизнес-процессов.
4. Знание схем анализа и способов оценки экономической стоимости конфликта в организации
У руководителя, обладающего данной компетенцией, сотрудники не боятся 
спорить, дискутировать, подвергать решения друг друга конструктивной
критике. В результате формируется активная творческая атмосфера, в которой 
каждый может реализовать свой профессиональный и личностный потенциал, 
не опасаясь обид, конфликтов и подножек со стороны коллег.
§ 5. Разработка концепции инженерного проекта
Разработка концепции инженерного проекта предполагает создание целост­
ного системного видения процесса его разработки с учетом всех основных фак­
торов: требований заказчиков, модели полного жизненного цикла объекта, име­
ющихся интеллектуальных, материальных и других ресурсов, а также рисков. 
Благодаря этому концепция проекта позволяет определять основные ориентиры 
для всех участников его разработки: повышает их взаимопонимание, рациона­
лизирует процесс выработки решений и обеспечивает приемлемый экономиче­
ский эффект.
РИП с данной компетенцией четко формулирует цели и задачи проекта, 
соотносит их с имеющимися ресурсами, определяет наиболее продуктивные 
идеи и трансформирует их в комплекс положений и требований для разработки 
инженерного проекта. Концепция создает основу для более быстрой выработки 
конкретных технических решений на уровне отдельных узлов и элементов изде­
лия, которые не вступают друг с другом в противоречие и в полной мере соот­
ветствуют требованиям ТЗ.
Концепция включает компонентную и модульную схемы проектируемого 
объекта, функциональные связи между подсистемами проектируемого объекта, 
приоритетные требования и ограничения к реализации ТЗ, которые должны раз­
решать спорные моменты текущей работы и обеспечивать ритмичный процесс 
достижения поставленной цели.
Начинающий РИП часто не видит всей проблемы целиком, поэтому у него 
возникают большие трудности при разработке концептуальных положений про­
екта, таких как цели и задачи проекта, состав основных элементов изделия и их 
компоновка, ресурсообеспечение процесса проектирования, риски достижения 
необходимого результата. Возникают трудности при оценке сложности проек­
тных работ и определении реальных сроков их выполнения. Распространенной 
ошибкой начинающего РИПа является неумение распределить обязанности 
и нагрузку в рабочей группе, натягивание на себя многих функций. Также для 
начинающего РИПу свойственно нерационально распределять усилия коллек­
тива по проектному циклу — расслабленно и непродуктивно работать в начале 
и середине проекта и фактически находиться в цейтноте на финальных стадиях.
Владеющий данной компетенцией РИП определяет ключевые требования 
к проекту и выделяет основные идеи, которые должны учитываться и реализо­
вываться в конкретных технических и организационных решениях на разных 
этапах разработки проекта.
Опытный РИП также хорошо представляет проектно-конструкторский 
цикл и ориентируется в этапах производственного цикла. В начальной стадии 
проекта РИП делает упор на конкретизацию и однозначное понимание пунктов 
технического задания заказчиком и исполнителем. В ходе проекта РИП струк­
турирует и распределяет работу по конструкторам-разработчикам, ориентиру­
ясь на квалификацию и опыт. В наиболее ответственные завершающие этапы 
проекта (технический совет, сдача в производство, согласования) РИП уделяет 
много времени проблемам исполнителей, при необходимости индивидуально 
работает с каждым конструктором.
Относительно полный перечень индикаторов данной компетенции пред­
ставлен в табл. 28.
Таблица 28
Содержание компетенции «Разработка концепции 
инженерного проекта»
Индикаторы компетенции
1. Учитывает новые тенденции в организации процесса проектирования и тренды изменения 
аналогичной продукции на отечественном и зарубежном рынках
2. Определяет цели, задачи проекта соответственно исходным техническим требованиям
3. Формулирует основные идеи, которые необходимо реализовать в разработке проекта 
и в дальнейшем его совершенствовании
4. Определяет необходимые и доступные объемы ресурсов, выделяемые на разработку проекта
5. Формирует системное представление проекта изделия на уровне его компонентов и модулей
6. Формулирует основные требования к техническим решениям в проекте
7. Прогнозирует и оценивает риски проекта
Системные знания
1. Знание взаимосвязей и зависимостей между целью проекта, потребностями заказчика, 
накопленным опытом, имеющимися ресурсами, профессиональными интересами 
сотрудников и стратегией предприятия.
2. Знание взаимозависимости между способами реализации проекта, его экономической 
эффективностью и изменением конкурентной позиции на рынке соответствующей 
продукции.
3. Знание целей и механизмов формирования единой системы взглядов, выражающей способы 
видения и понимания конструкторских идей и путей их реализации
Для овладения данной компетенцией РИП должен обладать системным 
мышлением, организационными навыками и технической квалификацией, 
позволяющими видеть задачи и вопросы во взаимосвязи, благодаря чему он 
должен рассчитать требуемые материальные и нематериальные ресурсы и опти­
мизировать процесс их использования для разработки проекта, а также произ­
водства изделия, его эксплуатации и утилизации.
§ 6. Взаимодействие с внешней средой
Квалифицированный РИП при общении с заказчиком, смежниками
и подрядчиками:
-  ориентирован на вежливые, взаимовыгодные, долгосрочные отношения;
-  имеет целостное понимание всех взаимосвязей в документации, произ­
водственной цепочке и эксплуатации, таким образом, может аргументи­
ровано отстоять любой объективное требование;
-  на основании опыта и предметных знаний может сделать объективное 
заключение об оппоненте на предмет эффективного с ним сотрудничества.
Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 29.
Таблица 29
Содержание компетенции «Взаимодействие с внешней средой»
Индикаторы компетенции
1. Устанавливает отношения с представителями других организаций для реализации своих 
производственных интересов, включая надзорные органы и органы власти
2. Привлекает для разработки и реализации проектов лучших подрядчиков, консультантов, 
экспертов из внешней среды
3. Осуществляет продвижение проекта на рынок
4. Влияет на создание имиджа предприятия широкого диапазона ответственности от этапа 
разработки изделия до его серийного производства
5. Устанавливает взаимовыгодные отношения с конкурентами
Системные знания
1. Знание тенденций развития отраслевого рынка, изменения отношений между его 
субъектами, развития конъюнктуры конкретной продукции и влияния их на структуру 
рисков конкретного проекта и деятельности своей организации в целом.
2. Знание связей между задачами взаимодействия с внешней средой, существующими 
правовыми нормами и методами осуществления коммуникаций.
3. Знание взаимосвязи между интересами проекта и необходимостью деловых отношений 
с различными субъектами внешней среды
РИП, не владеющий компетенцией взаимодействия с внешней средой, при
общении с заказчиком или подрядчиком обычно допускает следующие ошибки:
-  пытается показать все свои знания, умения, хвастается, пренебрежи­
тельно ведет переговоры, тем самым отталкивает собеседников;
-  пытается получить сиюминутную выгоду, не задумываясь о перспекти­
вах сотрудничества и взаимовыгодных отношениях;
-  не может объективно оценить уровень квалификации оппонентов, 
поэтому не может привлечь лучших специалистов;
-  не видит всего перечня возможных проблем, например при приемке 
продукции не связывает технические требования с эксплуатационными 
характеристиками, таким образом, не может оценить качество принима­
емой продукции или не может квалифицированно исключить некачест­
венную продукцию.
РИП является административно-техническим руководителем и организа­
тором всей производственной и административной деятельности, связанной 
с решением проектных задач. Вся организационные и технические действия 
РИПа должны быть направлены на достижение наибольшей эффективности 
в работе управляемого им коллектива и взаимодействия с заказчиком, смежни­
ками и подрядчиками.
РИП осуществляет руководство подчиненными, оказывая всемерное содей­
ствие в выполнении возложенных на них обязанностей и использовании предо­
ставленных им прав.
Для успешной деятельности РИПу необходимо учитывать многие вопросы 
и учитывать различные факторы:
-  перспективы технического развития предприятий: своего, подрядчиков 
и смежников, а также специфику порядка и методов технико-экономиче­
ского и текущего производственного планирования, формы и методы их 
производственно-хозяйственной деятельности;
-  развитие технических требований, предъявляемых к разрабатываемой 
продукции, и в соответствии с этим методы и инструменты проектно-кон­
структорской деятельности всех участников совместной работы, а также 
и технологии производства изделия;
-  передовой отечественный и зарубежный опыт в области проектирования 
и производства аналогичной продукции;
-  основы экономики, организации труда, производства и управления, тру­
дового законодательства, а также другие юридические нормы и правила, 
регулирующие взаимодействие участников партнерского сотрудниче­
ства, включая требования закона о «О государственной тайне».
Организация взаимодействие с внешней средой является одним из основ­
ных условий успешного решения РИПом проектно-конструкторских задач. Вся 
ответственность за деятельность предприятия по решению проектных, произ­
водственных и организационных работ в рамках технического проекта возла­
гается на РИПа и от его оперативности, грамотности постановки задач, пло­
дотворности деловых отношений зависит успех в деятельности предприятия, 
соответствие качества продукции требованиям рынка.
§ 7. Обеспечение конкурентоспособности 
проектируемого изделия
Обеспечение конкурентоспособности технических изделий на этапе их про­
ектирования, с одной стороны, является очевидной идеей. Но, с другой стороны, 
это требование довольно редко реализуется на необходимом уровне. Чаще всего 
это происходит потому, что у РИПов не хватает компетентности в системном 
подходе к проектно-конструкторской деятельности. Поэтому развитие данной 
компетенции имеет огромное значение для успешной деятельности не только 
конструкторского подразделения, но и предприятия в целом.
Компетентный в данных вопросах РИП повышает конкурентоспособность 
своей разработки за счет:
-  системной организации проектной, производственной, коммерческой, 
эксплуатационной деятельности для обеспечения рыночного спроса;
-  прогнозирования на основе анализа наиболее востребованных эксплуа­
тационных качеств изделия на тот период времени, когда проект будет 
доведен до этапа производства;
-  умения концентрировать в проектных работах усилия и ресурсы на дости­
жение тех характеристик изделия, которые обеспечат ему конкурентные 
преимущества;
-  оптимизации человеческих ресурсов в процессе разработки проекта;
-  разработки необходимых (специальных) методик расчетов;
-  анализа и использования передового опыта конкурентов и лидеров 
отрасли;
-  сбалансированного сочетания в процессе конструирования проверенных 
традиционных технических решений и новых систем и средств, повыша­
ющих функциональные и эргономические характеристики изделия;
-  организации прогрессивной системы проектирования и обеспечения тех­
нологичной реализации проекта в производстве.
Индикаторы данной компетенции представлены в табл. 30.
Таблица 30
Содержание компетенции «Обеспечение 
конкурентоспособности проектируемого изделия»
Индикаторы компетенции
1. Прогнозирует конкурентные преимущества проектируемого изделия с учетом динамики 
развития аналогичных разработок в отечественной и зарубежной промышленности
2. Разрабатывает организационные и технические решения, направленные на повышение 
технического уровня изделия (улучшения его функциональных характеристик) в рамках 
заданных экономических показателей
3. Проводит сравнительный анализ технического уровня изделия с лучшими образцами других 
производителей (конкурентов)
4. Участвует в разработке бизнес-плана проекта
5. Использует функционально-стоимостной анализ для снижения затрат на разработку 
и реализацию проекта
6. Использует административные и мотивационные инструменты защиты коммерческой тайны
Системные знания
1. Знание взаимосвязи между техническими характеристиками изделия и экономическими 
показателями эффективности его применения.
2. Знание способов организации мониторинга конкурентной среды и использования его 
результатов для повышения конкурентоспособности своих проектов.
3. Знание взаимосвязей между улучшением функциональных характеристик изделия и объемом 
необходимых затрат на их внедрение
Не владеющий данной компетенцией РИП делает оценку конкурен­
тоспособности изделия поверхностно, лишь по общим критериям, таким 
как масса, габариты, материал. В качестве оценочных категорий исполь­
зует только качественные понятия «красиво», «модно», «современно», 
«супер», «дорого/дешево», «опасно/безопасно». Сравнение вариантов выпол­
няет, оперируя эмоциями, без количественной оценки и анализа. РИП, 
не владеющий компетенцией обеспечения конкурентоспособности, испытывает 
затруднение в определении источников необходимых ресурсов и способов их 
оптимизации.
Компетентность РИПа по обеспечению конкурентоспособности продукции 
на рынке является гарантией успешной деятельности предприятия и его эконо­
мической устойчивости в ближней перспективе.
Глава 7
АЛГОРИТМИЗАЦИЯ РЕШЕНИЯ 
ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ ЗАДАЧ
В работе проектно-конструкторских подразделений достаточно много 
сложных задач, требующих компетенций различного вида, и эти задачи пери­
одически, а иногда и часто повторяются. Для решения таких задач, в которых 
необходимы не только технические, но и управленческие и междисциплинар­
ные компетенции, целесообразно использовать накопленный в подразделении 
положительный опыт. Успешный опыт решения таких задач удобно представ­
лять в виде алгоритмов деятельности, которыми может воспользоваться любой 
сотрудник, если ему придется заниматься соответствующей задачей. Эти алго­
ритмы можно представлять в графической форме — на понятном (наглядном) 
конструктору языке.
В перечень алгоритмизируемых задач, которые периодически приходится 
решать многим инженерам, входят:
1) ускоренная адаптация новичков и молодых специалистов к работе в про­
ектно-конструкторском подразделении;
2) получение и уяснение конструкторской задачи исполнителем;
3) оформление конструкторской документации;
4) разработка технического решения и эскиза;
5) сдача конструкторской документации заказчику;
6) согласование конструкторской документации с заводом-изготовителем 
спроектированного изделия;
7) приемка комплектующих у подрядчика;
8) изменение (замена) технического решения;
9) внедрение проекта в производство и другие.
Анализ, обобщение и алгоритмизацию опыта решения этих задач полезно 
осуществлять не только в масштабе отдельных подразделений, но и в отрасле­
вом масштабе, поскольку решение многих задач не сильно зависит от специ­
фики объектов проектирования, а кроме того, опыт других организаций может 
обогатить профессионализм любого конструктора и отдельных подразделений.
Известно несколько способов для записи алгоритмов. Широкое распро­
странение получили блок-схемы алгоритмов [69]. Существует международный 
стандарт на блок-схемы ISO 5807-85, ему соответствует отечественный стан­
дарт ГОСТ 19.701-90.
В настоящее время, несмотря на определенную критику использования 
блок-схем в алгоритмах, имеются графические языки, позволяющие придать
блок-схемам определенную наглядность и другие полезные свойства. Среди 
последних отметим язык ДРАКОН (дружелюбный русский алгоритмический 
язык, который обеспечивает наглядность). Этот язык разработан совместными 
усилиями специалистов Федерального космического агентства России и Рос­
сийской академии наук и находит применение во многих отраслях промышлен­
ности [70].
Основное назначение данного языка — создание эргономичного алгоритма. 
Такой алгоритм требует минимальных интеллектуальных усилий, необходимых 
для понимания человеком при зрительном восприятии текста алгоритма.
Блок-схемы, нарисованные на языке ДРАКОН (дракон-схемы), состоят из 
графических букв, всего в языке предусмотрено 26 графических букв (икон) 
[71]. Такое количество букв позволяет изобразить алгоритмы большой сложно­
сти, включая параллельные процессы и процессы реального времени.
Ряд графических букв, используемых нами в алгоритмах, представленных 
ниже (см. рис. 3-5), даны в табл. 31.
Таблица 31
Опыт авторов показывает, что использование алгоритмов, написанных на 
графическом языке (ДРАКОН и др.), повышает эффективность решения соот­
ветствующих производственных задач и ускоряет профессиональный рост 
молодых конструкторов.
Также заметим, что подобные алгоритмы полезны не только для молодых 
и недостаточно опытных сотрудников, но и для высококвалифицированных. 
Для последних систематизация опыта и разработка эргономичных алгоритмов 
оказывается фактором, стимулирующим их дальнейшее профессиональное раз­
витие. При этом происходит развитие не только технических компетенций, но 
и всех других, необходимых в проектно-конструкторской деятельности. В соот­
ветствии с этим приведем примеры алгоритмизации (в виде ДРАКОН-схем) 
успешного опыта решения некоторых задач в разработке данных алгоритмов 
в качестве экспертов участвовали А. Бедняков и Р. Миниханов):
-  разработка проекта с выделением ключевых моментов каждого этапа 
(рис. 3);
-  согласование КД с заводом-изготовителем изделия (рис. 4);
-  внедрение проекта в производство (рис. 5).
Отметим, что ДРАКОН-схемы содержат только те элементы, которые 
необходимы для сообщения читателю существенной информации. ДРАКОН- 
схемы составляются с минимальным количеством изломов соединительных 
линий, кроме этого, в схемах минимизируется дополнительные элементы 
блок-схем (стрелки, кружки), которые могут создавать визуальные помехи. 
В ДРАКОН-схеме, в отличие от других блок схем, всегда имеется главная вер­
тикаль зрительной картины («шампур»), двигаясь по которой зритель легче вос­
принимает и понимает алгоритм. Все это позволяет составить получить эргоно­
мичный алгоритм.
Чтение ДРАКОН-схемы начинается с верхнего левого угла и продолжается 
перемещением по каждой ветке (столбцу) сверху вниз.
Приведем несколько общих рекомендаций по составлению алгоритмов 
в виде ДРАКОН-схем [15, 54]:
-  разделить исходный текст (записанный в виде набора процедур) на фраг­
менты, чтобы в каждом фрагменте содержалась одна команда;
-  записать команды в виде упорядоченной последовательности согласно 
правилу «чем ниже, тем позже»;
-  добавить графическую букву (икону) «заголовок»;
-  в иконе «заголовок» написать название алгоритма;
-  разбить сложный алгоритм на части, каждая часть изображается в виде 
столбца (ветки). Каждой ветке следует присвоить имя;
-  ветки следует располагать в пространстве согласно правилу «чем правее, 
тем позже»;
-  добавить икону «конец»;
-  в алгоритме соединительные линии могут идти либо горизонтально, либо 
вертикально, наклонные линии не допускаются;
-  пересечения и обрывы линий в алгоритме не допускаются.
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Глава 8
КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К РАЗРАБОТКЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ ПОВЫШЕНИЯ 
КВАЛИФИКАЦИИ ИНЖЕНЕРОВ-КОНСТРУКТОРОВ
В процессе проектирования и разработки системы дополнительного обра­
зования выделяется ряд ключевых этапов, которые имеют принципиальное зна­
чение для определения качества конечного результата.
К этим ключевым этапам относятся:
1) работа с источниками знаний о профессиональных компетенциях (науч­
ная литература, практический отечественный и зарубежный опыт, зна­
ния высококвалифицированных экспертов, актуальные задачи машино­
строительных предприятий региона) для выявления тех из них, которые 
должны стать предметом повышения квалификации;
2) представление полученных знаний о профессиональных компетенциях 
в структурно-содержательную модель (выделение компетенций, требую­
щих развития и составления на их основе компетентностной модели на 
уровне индикаторов) профессиональной деятельности, которая должна 
стать целью и основой программы повышения квалификации с разделе­
нием на разные категории работников проектно-конструкторской сферы 
деятельности [21, 72, 73];
3) трансформация компетентностной модели профессиональной деятель­
ности в содержание обучения через разработку полного спектра знаний 
для каждой компетенции, требующей развития [74];
4) преобразование полных спектров знаний указанных компетенций в про­
грамму содержания обучения в виде тематического комплекса и логики 
его представления, соответствующей закономерностям процесса освое­
ния нового [21, 73];
5) подготовка содержания обучения в виде учебных дисциплин и моду­
лей, позволяющих построить целенаправленный учебный процесс 
повышения квалификации конструкторов различного должностного 
уровня;
6) разработка комплекса учебно-практических заданий для аудиторной 
и самостоятельной работы в содержании учебных дисциплин и модулей, 
обеспечивающих активное формирование TP-компетенций в организо­
ванном обучении и позволяющих слушателям самостоятельно состав­
лять часть образовательной программы;
7) разработка комплекса контрольно-диагностических заданий для оценки 
результатов учебной работы как процесса формирования конкретных 
компетенций, учитывающего дополнительные требования, связанные 
с особенностями самостоятельного составления слушателями части 
содержания программы своего повышения квалификации.
Основная идея создания высокоэффективной программы дополнитель­
ного образования инженеров-конструкторов и РИП заключается в том, чтобы, 
используя компетентностный подход, интегрировать все имеющиеся достиже­
ния в науке и практике для создания образовательного механизма, позволяю­
щего формировать не только необходимые компетенции, но и способности их 
совершенствовать и развивать в дальнейшей практической деятельности. Для 
этого потребовалось объединить знания и опыт применения технологии управ­
ления проектами, достижения в области методологии обучения, включая корпо­
ративное обучение и развитие менеджеров, а также опыт обучающихся компа­
ний в области подготовки управленческого персонала.
Становление высококвалифицированных конструкторов (ВК, и особенно 
РИП) на промышленных предприятиях занимает около 10 лет. Однако исследо­
вания показывают, что если этот процесс сделать целенаправленным и органи­
зовать его на основе современных технологий управления профессионализмом, 
то его можно сократить в несколько раз — до двух лет [22].
Реализовать идею ускоренной технологичной подготовки конструкторов 
и РИП можно лишь при условии партнерского взаимодействия вуза и бизнеса, 
когда объединяются их опыт и интеллектуальные ресурсы. Данная программа 
дополнительного образования ориентирована на такое сотрудничество, поэтому 
она обеспечивает интенсификацию приобретения:
1) системных знаний необходимых для разработки и реализации инноваци­
онных технических проектов;
2) необходимого и достаточного проектно-конструкторского и управленче­
ского опыта, позволяющего максимально использовать скрытый потен­
циал конструкторских подразделений;
3) практических умений эффективно работать в проектных командах про­
екта и выстраивать эффективные отношения с внутренней и внешней 
средой предприятия;
4) практических навыков планирования и прогнозирования проектов, 
соответствующих потребностям рынка новой машиностроительной 
продукции;
5) концептуальных представлений о взаимосвязях технических, организа­
ционных, экономических и предпринимательских знаний, которые обес­
печивают коммерческую эффективность любого инженерного проекта.
§ 1. Портфель образовательных программ 
повышения квалификации
Для решения задач ускоренной профессионализации специалистов, занима­
ющихся проектно-конструкторской деятельностью, авторским коллективом раз­
работан портфель образовательных программ повышения квалификации инже­
нерно-конструкторского персонала машиностроительной отрасли. Программы 
ориентированы на формирование указанных выше TP-компетенций и охваты­
вают основной спектр должностей: инженер-конструктор, ведущий конструктор 
и руководитель инженерного проекта.
Все программы предназначены для формирования у обучаемого комплекса 
профессиональных компетенций инженерно-конструкторской деятельности 
с заданным набором индикаторов, указанных в модели компетенций. Модель 
составляют компетенции, требующие развития (TP-компетенции), которые 
были определены по результатам анализа опыта машиностроительных предпри­
ятий Уральского региона. Для удобства реализации индивидуальной траектории 
обучения каждая образовательная программа содержит по три учебных модуля, 
сформированных из нескольких TP-компетенций. Содержания модулей соот­
ветствует исходной квалификации обучаемого.
Первый учебный модуль — базовый — является основой образовательной 
программы, ориентирован на формирование и совершенствование тех компе­
тенций, без которых работник в принципе не способен выполнять задачи в рам­
ках своей профессиональной деятельности. Данный модуль особенно полезен 
специалистам, только получившим соответствующую должность.
Следующий модуль — профессиональный — способствует формирова­
нию компетенций, которые отличают новичка от профессионала. Компетенции, 
входящие в данный модуль, обеспечивают специалисту успешное выполнение 
задач в рамках своей профессиональной деятельности.
Последний модуль — развивающий — адресован прежде всего для продви­
нутых специалистов, стремящихся повысить свой профессиональный уровень.
Дробление программы на учебные модули носит рекомендательный харак­
тер. Перед началом обучения слушатели имеют возможность составить соб­
ственные варианты состава модулей из предложенных TP-компетенций для 
индивидуализации образовательного процесса и тем самым повышения его 
эффективности. Слушатели также имеют возможность регулировать количество 
модулей.
Как было отмечено выше, каждый учебный модуль содержит несколько 
TP-компетенций, которые являются разделами программы. Раздел, направ­
ленный на формирование определенной TP-компетенции, содержит учебный 
материал, освоение которого предусмотрено на лекционных и практических 
занятиях, а также в процессе самостоятельной работы при выполнении инди­
видуальных и групповых заданий. Структура и содержание учебного материала
в разделе определяется индикаторами TP-компетенции. Критерием успешного 
освоения обучаемым модуля является наличие у него определенного объема обо­
бщенных знаний, которые формулируются как результаты обучения по модулю. 
Наличие указанных знаний определяется успешностью выполнения обучаемым 
индивидуальных и групповых заданий, предусмотренных программой.
Итоговая аттестация по программе предусмотрена в виде индивидуальных 
и командных проектов.
Продолжительность прохождения полной программы (трех модулей), с уче­
том итоговой аттестации составляет: для ИК — 120 учебных часов; для ВК — 
110 учебных часов; для РИП — 90 учебных часов.
Слушатели получают сертификат о повышении квалификации инженера- 
конструктора при условии успешного выполнения определенного объема учеб­
ных заданий в каждой образовательной программе. Например, для программы 
дополнительного образования (ДПО) инженеров-конструкторов условием 
успешного завершения обучения является следующий комплекс контрольных 
заданий:
1) выполнение всех групповых учебных заданий, предлагаемых на ауди­
торных занятиях (по всем темам образовательной программы);
2) выполнение не менее 70 % индивидуальных учебных заданий, предлага­
емых по программе обучения, на основе собственного выбора по темати­
ческому критерию, то есть не менее чем по восьми из одиннадцати тем 
в программе ДПО для ИК «Интенсивное формирование компетенций 
инженера-конструктора»;
3) разработка и представление эффективных решений задач в групповой 
и индивидуальной форме, предложенных в задании итогового контроля.
§ 2. Структура и содержание программ дополнительного 
профессионального образования
Программа «Интенсивное формирование компетенций инженера-кон­
структора» построена в соответствии с содержанием формируемых компетен­
ций и их индикаторами. Каждой компетенции соответствует отдельный раздел 
программы, который включает учебные материалы для формирования опреде­
ленной компетенции. Разделы группируются в учебные модули. В целом про­
грамма состоит из трех взаимосвязанных, но относительно самостоятельных 
модулей: базового, профессионального и развивающего, которые общим итогом 
включают двенадцать разделов. При формировании содержания разделов про­
граммы использовалась концепция полного спектра знаний, необходимого для 
ускоренного формирования профессиональных компетенций [21].
Структура образовательной программы для повышения квалификации 
инженера-конструктора представлена в виде модульного учебно-тематического 
плана в табл. 32.
Таблица 32
Модульный учебно-тематический план программы повышения квалификации 
«Интенсивное формирование компетенций инженера-конструктора»
Наиме­
нование
модуля
Наименование раздела Всего, ч
В том числе
Лекции
Практи­
ческие
занятия
Самосто­
ятельная
работа
1. Базовый
1.1. Оптимизация траектории решения проектно-кон­
структорской задачи 10 2 4 4
1.2. Применение современных инструментов проекти­
рования 10 2 3 5
1.3. Разработка и совершенствование конструкторской, 
эксплуатационной и ремонтной документации 8 1 3 4
1.4. Выбор конструкционных материалов с оптималь­
ными свойствами 10 2 4 4
2. Профес­
сиональ­
ный
2.1. Обеспечение безопасности проектируемого 
изделия 10 2 4 4
2.2. Обеспечение эргономичности и технической 
эстетики проектируемого изделия 10 2 4 4
2.3. Устранение несоответствий при изготовлении 
и эксплуатации изделия 8 2 3 3
2.4. Учет технологических условий производства при 
проектировании 10 2 4 4
3. Развива­
ющий
3.1. Изобретательство в конструкторской деятельности 
с применением ТРИЗ 10 2 4 4
3.2. Функционально-стоимостной анализ 
проектируемого изделия 10 2 4 4
3.3. Защита интеллектуальной собственности 8 2 3 3
3.4. Публичное представление и защита результатов 
своей деятельности 10 2 4 4
Итоговая аттестация*: 6 6
Итого 120 23 50 47
Примечание. * Итоговая аттестация во всех программах дополнительного профессионального образова­
ния (ИК, ВК и РИП) проводится по одинаковой схеме. Различается только время, предоставляемое на защиту 
выпускных проектов. Итоговая аттестация по программе повышения квалификации ИК проводится в виде 
индивидуальных и командных проектов работы с последующим обсуждением. Время на итоговую аттеста­
цию планируется из расчета 15-20 мин. на индивидуальный проект слушателя и 25-30 мин. на командные 
проекты.
Образовательная программа «Активизация профессионального роста веду­
щего конструктора» построена так же как и программа для повышения квали­
фикации ИК. Она имеет аналогичную структуру, и ее содержание сформировано 
на той же концептуальной основе. Структура образовательной программы для
повышения квалификации ведущего конструктора представлена в виде модуль­
ного учебно-тематического плана в табл. 33.
Таблица 33
Модульный учебно-тематический план программы 
повышения квалификации «Активизация 
профессионального роста ведущего конструктора»
Наиме­
нование
модуля
Наименование раздела Всего, ч
В том числе
Лекции
Практи­
ческие
занятия
Самосто­
ятельная
работа
1. Базовый
1.1. Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия 10 2 4 4
1.2. Организация проектирования на основе требований 
нормативной базы 8 2 3 3
1.3. Мониторинг и координация процесса 
проектирования 10 2 4 4
2. Профес­
сиональ­
ный
2.1. Разработка, оформление, согласование
и утверждение технического задания на изделие 10 2 4 4
2.2. Учет эксплуатационной среды в процессе 
проектирования 10 2 4 4
2.3. Разработка программ и методик испытаний 
проектируемого изделия 10 2 4 4
2.4. Ведение делопроизводства и разработка 
технической части договоров 8 1 4 3
3. Развива­
ющий
3.1. Управление качеством изделий при проектировании 
и внедрении в производство 10 2 4 4
3.2. Межличностное и профессиональное общение 
в конструкторской деятельности 10 10
3.3. Совершенствование проектов на основе анализа 
опыта эксплуатации изделий и результатов 
маркетингового исследования
8 1 4 3
3.4. Взаимодействие с соисполнителями (смежниками, 
подрядчиками) 8 1 4 3
Итоговая аттестация* 8 8
Итого 110 17 57 36
Примечание. * В итоговой аттестации по программе повышения квалификации ВК время для защиты 
индивидуальных проектов составляет 20-25 мин., а для командных проектов — 30-35 мин.
Образовательная программа «Повышение профессионализма руководителя 
инженерного проекта» построена так же как и предыдущие две программы для 
повышения квалификации ИК и ВК. Она имеет аналогичную структуру, и ее 
содержание сформировано на той же концептуальной основе. Структура обра­
зовательной программы для повышения квалификации руководителей инже­
нерных проектов представлена в виде модульного учебно-тематического плана 
в табл. 34.
Таблица 34
Модульный учебно-тематический план программы «Повышение 
профессионализма руководителя инженерного проекта»
Наиме­
нование
модуля
В том числе
Наименование раздела Всего, ч
Лекции
Практи­
ческие
занятия
Самосто­
ятельная
работа
1. 1.1. Моделирование полного жизненного цикла изделия 12 2 6 4
Базовый 1.2. Планирование инженерного проекта 12 2 б 4
2. Про­ 2.1. Предупреждение и разрешение конфликтов 12 2 8 2
фессио­ 2.2. Организация командной работы 12 2 8 2
нальный 2.3. Взаимодействие с внешней средой 12 1 6 5
3. Разви­
вающий
3.1. Разработка концепции инженерного проекта 12 1 6 5
3.2. Обеспечение конкурентоспособности 
проектируемого изделия 10 1 5 4
Итоговая аттестация* 8 8
Итого 90 11 53 26
Примечание. * Дня программы повышения квалификации РИПов итоговая аттестация проводится только 
в форме индивидуальных проектов. Для их защиты предоставляется 30 мин.
Примеры содержания обучающих программ по отдельным разделам в соот­
ветствии с модульными учебно-тематическими планами представлены Прило­
жении 1. В нем можно познакомиться с содержанием шести разделов — по два 
раздела из каждой образовательной программы, которые были рассмотрены 
выше.
Глава 9
ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ 
ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКОГО ПЕРСОНАЛА
Организация повышения квалификации специалистов, занимающихся про­
ектной деятельностью, предполагает создание условий, необходимых для фор­
мирования профессиональных компетенций, составляющих образовательные 
программы для трех категорий персонала: инженеров-конструкторов, ведущих 
конструкторов и руководителей инженерных проектов. В целом они составляют 
комплекс условий, которыми должна располагать высшая инженерная школа 
для целенаправленного повышения профессионализма, представленного в виде 
моделей ТР-компетенций.
Несмотря на различие содержания ТР-компетенций, можно выделить ряд 
универсальных условий, необходимых для формирования каждой из них. Эти 
общие условия важные для всех разделов образовательной программы выте­
кают из специфики содержания конструкторской деятельности и из методоло­
гии формирования компетенций.
§ 1. Интерактивные формы групповой работы 
в решении проектно-конструкторских задач
Для создания данного условия необходимы специальные методики и кон­
кретные учебные задания, соответствующие по своему содержанию форми­
руемым компетенциям. При этом содержание заданий для групповой работы 
должно быть адекватно применяемым методикам интерактивного обучения, 
а также должно обладать разнообразием и соответствием отраслевой специ­
фике профессиональной деятельности обучаемых. Для проведения интерак­
тивных групповых практических занятий необходимы специальные аудитории, 
в которых можно создавать несколько комфортных рабочих зон для деятель­
ности маленьких учебных команд (от трех до пяти человек) и общую рабо­
чую зону для совместной работы всех команд, объединенных в одну группу 
(до 25-30 человек).
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§ 2. Учебные задания для развития 
профессиональных компетенций
Чтобы организовать такие учебные действия, которые соответствуют целям 
и задачам обучения, необходимо точно и в полном объеме их спроектировать 
с помощью учебных заданий. Вид и содержание учебного задания всегда можно 
выбрать и адаптировать под специфику профиля подготовки, под уровень готов­
ности к его усвоению, а также под интересы обучаемых.
Учебное задание является основным средством организации деятельности 
обучаемых, которое обеспечивает планомерный процесс формирования профес­
сиональных компетенций. Для каждой учебной задачи должны быть свои учеб­
ные задания. При этом важно, чтобы их было несколько. В этом случае можно 
более активно использовать индивидуальный подход, подбирая для каждого 
студента или слушателя те задания, которые в большей степени соответствуют 
его личным особенностям или затруднениям в освоении программы обучения, 
а также позволяют им самим выбирать задания, которые ближе к их текущей 
или будущей профессиональной деятельности.
Главными критериями разработки учебных заданий являются: 1) соответ­
ствие целям изучения дисциплины и специфике ее содержания; 2) адекватность 
этапам освоения нового учебного материала. В оптимальном наборе учебных 
заданий по отдельной теме должны быть учебные задания, соответствующие 
основным этапам формирования тех знаний и умений, которые отражены в целях 
изучения данного раздела. Выполнение этих заданий в правильной последова­
тельности, обеспечивает планомерное формирование указанных знаний и уме­
ний у всех студентов независимо от уровня их подготовленности к изучению 
данного материала.
Учебные задания используются в аудиторных и самостоятельных работах, 
для организации индивидуальной и групповой учебной деятельности. Их необ­
ходимо оформлять таким образом, чтобы с ними легко могли работать и пре­
подаватели, и обучаемые. Для программ дополнительного профессионального 
образования инженеров-конструкторов, ведущих конструкторов и руководите­
лей инженерных проектов, представленных выше, был разработан свой рабо­
чий стандарт оформления учебных заданий, который оказался удобным для их 
использования во всех формах образовательной деятельности, указанных выше.
Данная форма представления учебного задания включает следующие части:
-  Адресное назначение и его номер в образовательной программе.
-  Наименование компетенции, для формирования которой разработано 
данное учебное задание.
-  Исходные данные (описание условий задачи, ситуации и объекта 
деятельности).
-  Вид задания, определяющий способ выполнения.
-  Собственно задание, определяющее требуемый результат его выполне­
ния, которое может состоять из нескольких составляющих, имеющих 
соответствующую нумерацию.
Такое оформление учебных заданий обеспечивает удобство не только для 
формирования базы обучающих ресурсов соответствующих образователь­
ных программ и для их применения в работе с обучаемыми, но и для исполь­
зования их в процессе самообучения, саморазвития и самооценки своего 
профессионализма.
Примеры оформленных таким образом учебных заданий для формирования 
компетенций инженеров конструкторов представлены в Приложении 2.
§ 3. Индивидуализация учебной работы
Индивидуально управляемая учебная работа обеспечивает формирование 
отдельных составляющих элементов профессиональных компетенций и интег­
рацию их с имеющимся профессиональным опытом, создает условия для пере­
вода новых знаний и умений на более высокий уровень осознанности и саморе­
гуляции. Для организации такой самостоятельной учебной работы необходимы 
специальные индивидуальные учебные задания, с одной стороны, соответ­
ствующие содержанию компетенций, а с другой — учитывающие специфику 
и интересы профессиональной деятельности обучаемых. По существу, для 
этого необходима большая база индивидуальных учебных заданий, дифферен­
цированная по составу формируемых компетенций и по отраслевой специфике, 
к которой относятся обучаемые. При этом должна быть значительная вариатив­
ность содержания заданий, позволяющая обучаемым произвольно выбирать те, 
которые для них более актуальны. Создание возможности выбора повышает 
мотивацию учебно-профессиональной деятельности, а соответственно, и ее 
результативность.
§ 4. Условия наращивания потенциала 
профессионального роста
Для того чтобы в процессе обучения формировались не только новые про­
фессиональные компетенции, но и повышался потенциал профессионального 
роста, важно:
-  максимально использовать имеющийся у инженеров индивидуальный 
опыт для овладения новым учебным содержанием;
-  организовать технологичное обучение, органично взаимосвязанное 
с содержанием производственной деятельности;
-  встроить новые знания и умения в мировоззрение инженера, определяю­
щее его отношение к профессиональной деятельности.
В связи с этим в учебно-развивающей работе с конструкторами необхо­
димо актуализировать базовые инженерные знания, относящиеся к содержанию 
конкретных компетенций, которые они раньше изучали в разных дисциплинах 
вузовской программы по своим специальностям, а также дополнение этих зна­
ний новой информацией и опытом, появившимся в последние годы. Суть дан­
ного требования заключается в том, что процедуру актуализации и обновления 
научных и технологических знаний необходимо проводить за короткое время, 
то есть в компактной, сжатой форме и одновременно хорошо систематизирован­
ном виде. Для создания данных методических условий необходимо разработать 
компактные графические модели теоретических и практических знаний. Одной 
из наиболее удобных форм и разновидностей графических моделей является 
схематизация. При этом она является наиболее удобной и привычной формой 
представления информации для конструкторов. Поэтому одна из задач орга­
низации эффективной подготовки и повышения квалификации специалистов, 
занимающихся проектно-конструкторской деятельностью, состоит в том, чтобы 
создать графические схемы актуальных и новых знаний, лежащих в основе 
формируемых компетенций, которые обеспечивают хорошую визуализацию 
и систематизацию заложенного в них содержания.
При создании данных условий формируется основа технологичного обра­
зовательного процесса, соответствующего методологии компетентностного 
подхода и обеспечивающего максимальный учет профиля предприятий, для 
которых ведется подготовка конструкторского персонала, а также учет индиви­
дуальных интересов и специфику профессиональной деятельности обучаемых. 
Организация такого технологичного обучения может быть представлена в виде 
следующей структурно-логической схемы (рис. 6).
Кроме указанных общих требований, существуют и другие более локаль­
ные, имеющие решающее значение для формирования отдельных профессио­
нальных компетенций специалистов, занимающихся проектно-конструкторской 
деятельностью. Эти локальные требования относятся к использованию совре­
менных компьютерных инструментов проектирования в формате 3D и приме­
нению материализованного макетирования для выработки новых технических 
решений и проверки совместимости различных решений, относящихся к раз­
ным блокам и узлам одного проектируемого изделия.
Для обеспечения данного требования необходимо иметь компьютерный 
класс с самыми передовыми инструментами проектирования, моделирования, 
расчетов и имитации для инженерно-конструкторской деятельности.
Такими программными инструментами являются, в частности, Сгео 
(ProEngineer), NX (Unigraphics), SolidWorks и другие. Каждая из этих программ 
имеет свои плюсы и минусы, в том числе по критерию стоимости и распростра­
ненности. Современный инженер-конструктор обязан владеть этими програм­
мами, поэтому в вузе должны быть созданы условия для развития компетенций, 
обеспечивающих их эффективное применение в проектной деятельности.
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§ 5. Инструмент профессионального саморазвития
Основной прирост профессионализма инженера-конструктора происходит 
в процессе накопления практического опыта профессиональной деятельности. 
При этом динамика этого процесса не только характеризуется неравномер­
ностью, но часто идет с остановками. Это обусловлено многими причинами, 
в том числе спецификой проектно-конструкторских задач, которыми занимается 
инженер в соответствии производственными потребностями и своими служеб­
ными обязанностями. Главный отрицательный эффект такой траектории про­
цесса профессионального развития заключается в том, что конструктор пол­
ностью не реализует свой потенциал профессионального роста. Все это ведет 
к негативным последствиям, как для самого специалиста, так и для организа­
ции, в которой она работает. Изменить обстоятельства, влияющие на разви­
тие инженера-конструктора, практически невозможно, но обеспечить положи­
тельную динамику профессионального роста и реализацию индивидуального 
потенциала можно за счет самообучения и саморазвития.
В данном выводе нет особой оригинальности, это хороню известная идея, 
которая, правда, редко используется и плохо реализуется. Для хорошей идеи 
необходимы эффективные инструменты, а в поиске таких инструментов часто 
возникают трудности, потому что их просто нет. На данный момент это, пожа­
луй, самый дефицитный образовательный ресурс. Чтобы придать устойчивую 
динамику процессу профессионального роста, нужно заниматься самообу­
чением с высоким КПД, а для этого необходимо использовать специальные 
инструменты, которые позволяют самостоятельно определять, чему нужно 
учиться, что нужно развивать и на какие аспекты профессиональной деятель­
ности при этом ориентироваться.
В качестве такого инструмента авторы предлагают использовать специ­
ально разработанную таблицу «Содержание этапов проектной деятельности 
инженера-конструктора в полном цикле создания изделия» (см. табл. 35). Дан­
ная таблица представляет собой ориентировочную схему для организации про­
фессионального саморазвития. Ее достоинства заключаются в том, что в ней 
содержатся:
• все этапы проектно-конструкторской деятельности, необходимые для 
разработки и создания нового изделия. Соответственно, в той или иной 
части она включает содержание работы любого инженера-конструктора. 
Поэтому ее могут использовать практически все специалисты, занима­
ющиеся проектно-конструкторской деятельностью, а также и те сотруд­
ники промышленных предприятий, которые взаимодействуют с кон­
структорскими подразделениями и инжиниринговыми организациями;
• основная специфика каждого этапа, выраженная в наиболее слож­
ных вопросах практической деятельности, распространенных кон­
структорских ошибках и особенностях организации взаимодействия 
в групповой работе. Данные три аспекта определяют области развития
профессионализма конструктора на необходимом ему этапе проектно­
конструкторской деятельности. Благодаря этому каждый может опреде­
лить, в каких вопросах профессиональной деятельности ему необходимо 
развивать свои способности;
• необходимые для каждого этапа компетенции с индикаторами, которые 
являются основными средствами успешного его выполнения; в представ­
ленном виде их легко использовать для самооценки базовых элементов 
профессионализма инженера-конструктора и при необходимости выби­
рать соответствующие области знаний и умений, за счет освоения кото­
рых можно повысить свою квалификацию.
Для занятия профессиональным саморазвитием может использоваться сле­
дующий алгоритм работы с таблицей:
1) самооценка (диагностика) уровня владения профессиональными компе­
тенциями (должностными функциями) осуществляется с помощью ком­
петенций по индикаторам. При достаточном уровне самокритичности 
инженер способен по индикаторам определить свои слабые места, кото­
рые тормозят рост его профессионализма и снижают результаты произ­
водственной деятельности;
2) постановка задачи саморазвития выполняется на основе результатов 
предыдущего этапа, то есть оценок уровня своих компетенций и обяза­
тельно соотнесения их с особенностями своей текущей профессиональ­
ной деятельности, перспективными планами производства, а также лич­
ными планами роста. Задачи профессионального саморазвития должны 
быть максимально конкретны, чтобы самообучение было не просто 
мотивирующей идеей, а максимально целенаправленным процессом;
3) планирование процесса самообучения осуществляется с учетом целого 
ряда факторов:
а) важности для текущей деятельности;
б) необходимости для перспективных задач;
в) соответствия личным целям;
г) сложности и трудоемкости освоения актуальных компетенций;
д) индивидуального стиля деятельности (предпочтения начинать с про­
стого и переходить постепенно к более сложному или наоборот; идти 
от частного к общему или от общего к частному и т. п.).
В результате учета этих факторов должны быть определены приоритеты 
и соответствующая очередность освоения необходимых инженеру проектно­
конструкторских компетенций;
4) проведение самообучения можно осуществить двумя путями:
а) составить собственную программу на основе изучения соответству­
ющих источников (эффективно, но весьма трудоемко и сложно, осо­
бенно для инженера, который никогда не занимался обучением);
б) использовать уже разработанные программы дополнительного про­
фессионального образования (найти самостоятельно в Интернете, 
других источниках или воспользоваться представленными выше 
в главе 9 данной работы). При этом в любом варианте организации 
самообучения нужно будет самостоятельно подбирать учебные зада­
ния аналогично тем, которые представлены ниже в главе 9, или кор­
ректировать их в соответствии со спецификой своей производствен­
ной деятельности;
5) оценка результатов самообучения выполняется путем сравнения достиг­
нутого уровня профессионализма с тем, который был до начала самообу­
чения. Для этого целесообразно привлекать квалифицированных специа­
листов из ближнего окружения в качестве неформальных экспертов. При 
неудовлетворенности достигнутыми результатами самообучения можно 
провести целенаправленную коррекционную работу по тем компетен­
циям, которые не были улучшены до желательного уровня. При прове­
дении оценок профессионального саморазвития важно учитывать, что 
результатов самообучения, как и дополнительного профессионального 
обучения, часто в полной мере проявляются не сразу после завершения 
обучающей программы, а через некоторый период практической работы 
(3-6 месяцев). Поэтому наиболее объективная оценка результатов само­
обучения получается при проведении отсроченной их диагностики.
Таблица 35
Содержание этапов проектной деятельности 
инженера-конструктора в полном цикле создания изделия
Этап 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗДЕЛИЯ 
И ТРЕБОВАНИЙ К КОНСТРУКЦИИ
Необходимые компетенции и основные индикаторы
Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия
1. Определяет ключевые параметры, требующие расчетов на этапе эскизного проекта.
2. Рассчитывает кинематические, силовые, прочностные, эксплуатационные и другие 
параметры.
3. Оценивает и оптимизирует степень влияния конструктивных параметров изделия на его 
эксплуатационные и экономические показатели.
4. Обеспечивает технологичность изготовления проектируемого изделия.
Совершенствование проектов на основе анализа опыта эксплуатации изделий 
и результатов маркетингового исследования
1. Владеет принципами маркетинга в системе товарного производства (терминология, задачи, 
классификация товаров промышленного производства).
2. Учитывает концепцию развития рынка предприятия при определении рамок инженерного 
проекта.
3. Анализирует характер сбыта и изменения прибылей предприятия на протяжении жизненного 
цикла изделия.
4. Применяет технологии проектирования товара с модернизационным потенциалом 
и принципами модульности.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты
Распространен­
ные ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Выбор главных техни­
ческих и эксплуатаци­
онных характеристик 
изделия, необходимых 
и достаточных для его 
функционального со­
ответствия.
Подробный анализ ус­
ловий эксплуатации.
Максимальный учел 
влияющих факторов.
Оценка технико-эконо­
мических показателей.
Избыточность
требований.
Невозможность 
определения или 
необоснованная 
трудоемкость 
изготовления 
изделия.
Недостаточная 
конкретизация 
главных требо­
ваний к изде­
лию.
Важно организовать процесс взаимодействия 
между сотрудниками, обеспечивающий взаимо­
обмен квалификацией и опытом каждого из них 
в масштабе рабочей группы. Процесс активного 
взаимодействия также создает условия для 
оценки выбираемых параметров с разных углов 
зрения (с точки зрения видения и опыта каждо­
го сотрудника).
Благодаря активному взаимодействию учитыва­
ются различные методы обоснования параме­
тров, известные участникам группы, — экспер­
тный, расчетный, статистический, аналитиче­
ский и другие.
Планирование инженерного проекта
1. Составляет график проекта.
2. Присваивает каждому этапу степень приоритета с учетом сложности, срочности 
и вероятности изменения промежуточных параметров.
3. Планирует необходимые ресурсы.
4. Контролирует ход работы для своевременного принятия решений.
Учет технологических условий производства при проектировании
1. Оценивает и учитывает технологические возможности станочного оборудования своего 
предприятия для реализации конкретного проекта.
2. Определяет параметры расширения технологических возможностей предприятия за счет 
доступной им кооперации для реализации эффективных технических решений.
3. Проводит проверку конструкторских решений на технологичность и согласовывает их 
с технологическими службами.
4. Учитывает планы и перспективы технологической модернизации предприятия в принятии 
конструкторских решений.
Функционально-стоимостной анализ проектируемого изделия
1. Определяет набор действий, которые необходимы и достаточны для создания и серийного 
производства изделия.
2. Оценивает себестоимость изготовления изделия, прямые и косвенные затраты по этапам 
жизненного цикла.
3. Выявляет и сокращает работы, не повышающие ценность (добавляющие ценности) 
продукта.
4. Находит и учитывает альтернативные способы изготовления изделий, влияющие на 
стоимость его производства.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты
Распространенные
ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Оценка сложности про­
екта и затрат на разра­
ботку.
Расчет необходимых ре­
сурсов: технических, 
технологических, фи­
нансовых, временных, 
кадровых, квалификаци­
онных, инновационных 
и административных.
Оценка технологических 
возможностей.
Планирование работ.
Прогнозирование рисков.
Исследовательские задачи 
не соответствуют назначе­
нию изделия, в результате 
чего результаты иссле­
дования не ведут к его 
совершенствованию.
Не исследуются перспек­
тивные технологии про­
изводства или технологии 
предприятий-изготови- 
телей.
Недостаточная оценка ри­
сков при проектировании 
и изготовлении.
Выполнение задач данного этапа 
требует хорошего межгруппового 
взаимодействия: между рабочими 
группами (и их отдельными сотруд­
никами) разных сфер деятельности 
организации. Для этого на предпри­
ятии должны быть развиты единые 
корпоративные ценности, ориенти­
рующие работу разных его подра­
зделений на один общий результат.
Важно также владение единым про­
фессиональным языком, которое 
формируется в процессе равноправ­
ного сотрудничества.
Этап 3. ПОДГОТОВКА ТЕХНИЧЕСКОГО ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
И СОГЛАСОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ
Мониторинг и координация процесса проектирования
1. Отслеживает потоки профессиональной информации, значимой для процесса проектирова­
ния.
2. Трансформирует новую информацию в содержание решаемой задачи.
3. Адаптирует информацию под возможности сотрудников.
4. Конкретизирует поставленные задачи (задания) на основе обратной связи от исполнителей.
Учет эксплуатационной среды в процессе проектирования
1. Выделяет основные функциональные свойства объекта проектирования.
2. Формулирует перечень внешних воздействующих факторов и оценивает их взаимосвязь.
3. Разрабатывает технические и организационные средства адаптации изделия.
4. Разрабатывает систему технического обслуживания для поддержания работоспособности 
и сохранения потребительских свойств.
Разработка, оформление, согласование 
и утверждение технического задания на изделие
1. Разрабатывает ТЗ на проект, включающее все стадии жизненного цикла.
2. Оформляет ТЗ в соответствии с требованиями ЕСКД.
3. Согласовывает ТЗ и организует процесс его утверждения.
4. Формулирует технические требования к проектированию в соответствии с концепцией тех­
нического предложения изделия.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты
Распространен­
ные ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Соблюдение принципа 
«Заказчик всегда прав» 
на условиях, приемле­
мых для своего предпри­
ятия.
Нахождение компромис­
сных решений по спор­
ным вопросам и неод­
нозначным требованиям 
к изделию.
Согласование ТЗ с заказ­
чиком.
Избыточность 
и противоречи­
вость требова­
ний.
Недостаточ­
ность или 
некорректная 
формулировка 
требований, ко­
торая приводит 
к неоднозначной 
трактовке.
Межличностное взаимодействие с представи­
телями заказчика в ходе разработки, согласо­
вания, представления и защиты ТЗ.
Постоянное взаимодействие с руководством 
своего предприятия и предприятия заказчика 
по уточнению технического предложения 
и ТЗ.
Взаимодействие между разными структурами 
и отделами предприятия (конструкторами, 
экономистами, технологами, производством, 
администрацией) в ходе разработки техниче­
ского предложения и ТЗ.
Обеспечение конкурентоспособности проектируемого изделия
1. Прогнозирует конкурентные преимущества проектируемого изделия с учетом динамики 
развития аналогичных разработок в отечественной и зарубежной промышленности.
2. Разрабатывает организационные и технические решения, направленные на повышение 
технического уровня изделия (улучшения его функциональных характеристик) в рамках 
заданных экономических показателей.
3. Проводит сравнительный анализ технического уровня изделия с лучшими образцами других 
производителей (конкурентов).
4. Участвует в разработке бизнес-плана проекта.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты
Распространенные
ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Обоснование принятых 
решений, ответы на во­
прос: почему выбрано 
данное решение, а не 
другое?
Удержать внимание тех­
нического совета и сде­
лать нужные акценты 
в докладе.
Убедить более опытных 
конструкторов и руко­
водителей в правильно­
сти принятых решений.
Недостаточная ясность 
и аргументация приня­
тых решений.
Использование общих не­
убедительных фраз, типа 
«исходя из нашего опы­
та, «надо делать так-то».
Ссылки на неизвестные 
или неавторитетные 
источники, типа «мы 
посмотрели в Интернете 
и ничего подобного не 
нашли».
Обеспечение полной информирован­
ности всех участников совместной 
работы, для чего необходимо обеспе­
чить наглядность и доступность пред­
ставляемых на защите материалов для 
всех участников технического совета.
Открытость, уважительность, деловая 
направленность на результат обеспе­
чиваются активными коммуникаци­
ями, что создает условия для учета 
мнений всех участников технического 
совета, обладающих различной квали­
фикацией и интересами.
Учет этапов полного жизненного цикла изделия при его проектировании
1. Определяет требования каждого этапа полного жизненного цикла изделия и включает их 
в ТЗ.
2. Устанавливает концептуальные и функциональные связи между всеми этапами полного жиз­
ненного цикла изделия.
3. Устанавливает влияние отдельных факторов (экономических, конструкторских, технологиче­
ских, производственных, эксплуатационных) на инженерный проект.
4. Определяет объем задач по реализации конструкторского проекта и формулирует их для ис­
полнителей.
Разработка концепции инженерного проекта
1. Учитывает новые тенденции в организации процесса проектирования и тренды развития 
конкурентоспособных аналогов.
2. Определяет цели, задачи проекта соответственно исходным техническим требованиям.
3. Формулирует основные идеи, которые необходимо реализовать в разработке, и направления 
развития проекта.
4. Определяет необходимые и доступные объемы ресурсов, выделяемые на разработку проекта.
Оптимизация траектории решения проектно-конструкторской задачи
1. Формулирует назначение и функциональные признаки предмета проектирования в соответ­
ствии с техническим заданием.
2. Задает границы и критерии поиска технического решения.
3. Подбирает и применяет методы исследования и испытаний, необходимые для решения зада­
чи.
4. Анализирует варианты и аргументировано выбирает наиболее рациональное техническое 
решение.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные моменты Распростра­
ненные
ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Умение видеть технический проект как 
одно целое, как систему.
Планировать риски, все необходимые 
виды ресурсов, виды работ и сроки их 
выполнения, прогнозировать результат 
и все возможные последствия реализации 
проекта.
Формулировать ключевые пункты концеп­
ции: название; цели; результаты; условия; 
ограничения; ключевые участники и за­
интересованные стороны; ресурсы проек­
та; сроки; риски, критерии приемки.
Избыточно 
большой 
объем до­
кумента, 
трудный для 
чтения и зри­
тельного вос­
приятия.
Отсутствие 
ключевых 
пунктов кон­
цепции.
Важность этапа разработки кон­
цепции как основного этапа по 
определению облика изделия 
предопределяет необходимость 
интеграции знаний и опыта 
всех сотрудников участву­
ющих в совместной работе. 
Поэтому здесь целесообразно 
использовать методы выработки 
коллективных решений на ос­
нове приемов интерактивного 
взаимодействия.
Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия
1. Определяет ключевые параметры, требующие расчетов на этапе эскизного проекта.
2. Рассчитывает кинематические, силовые, прочностные, эксплуатационные и другие пара­
метры.
3. Оценивает и оптимизирует степень влияния конструктивных параметров изделия на его экс­
плуатационные и экономические показатели.
4. Обеспечивает технологичность изготовления проектируемого изделия.
Изобретательство в конструкторской деятельности с применением ТРИЗ
1. Определяет технические противоречия и выбирает решения (приемы) по их устранению.
2. Организует индивидуальный процесс изобретательского творчества.
3. Владеет технологией мозгового штурма.
4. Применяет принципы и алгоритмы изобретения в процессе поиска решений для устранения 
технических противоречий.
Защита интеллектуальной собственности
1. Пользуется перечнем патентных баз для поиска прототипов и аналогов.
2. Владеет технологией поиска патентов в различных базах.
3. Формулирует отличительные особенности изобретения, полезной модели и промышленного 
образца.
4. Составляет формулу изобретения, полезной модели и промышленного образца.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты Распространенные ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Начинать разработ­
ку проекта с нуля 
(инновационное 
изделие), то есть 
без архива пред­
приятия (без 
аналогов и прото­
типов).
Работать при де­
фиците исходных 
данных, при боль­
шом числе неиз­
вестных.
Руководитель или ведущий 
конструктор берет на себя 
роль первой скрипки, при 
этом игнорируются мнения 
остальных участников.
Конструкции слишком футури- 
стичны, далеки от реальности 
(возможностей предприятия, 
ограничений бюджета и т. д.)
Избыточное количество ва­
риантов, часть из которых 
отбрасывается при детальном 
анализе.
Постоянное взаимодействие сотрудни­
ков отделов конструирования и расче­
тов с целью выработки совместного 
технического решения.
Организация групповой работы коллек­
тива инженеров-конструкторов для 
разработки инженерного проекта.
Организация параллельного проектиро­
вания изделия всей командой однов­
ременно.
Постоянный обмен и обсуждение тех­
нических решений, организация моз­
гового штурма.
Этап 7. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ И ЗАЩИТА 
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ЭСКИЗНОГО ПРОЕКТА
Необходимые компетенции и основные индикаторы
Публичное представление и защита результатов своей деятельности
1. Соотносит и связывает результаты своей деятельности с результатами работы других 
сотрудников и организации в целом.
2. Использует технические средства создания электронной презентации, повышающие эффект 
восприятия публичного доклада.
3. Выделяет главное и актуальное в логичном изложении публичного сообщения, чтобы 
убедить его участников в ценности и эффективности представленных результатов.
4. Использует приемы внутреннего и внешнего диалога для создания комфортной атмосферы 
для конструктивного обсуждения доклада.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты Распространенные ошибки
Особенности 
взаимодействия 
в групповой работе
Подготовка презентаций 
и кратких отчетов, отра­
жающих только ключевые 
моменты (технические 
решения, технико-эко­
номические параметры) 
изделия.
Аргументированная защита 
предлагаемых решений 
перед заказчиками, руко­
водством, дилерами, ре- 
кламщиками и т. д.
Демонстрация моделей 
(включая 3D), макетов, 
плакатов и т. п.
Определение достаточности 
объема представляемых 
и согласуемых решений.
Минимальные затраты ре­
сурсов на согласование 
и изменений конструктор­
ской документации по ре­
зультатам согласования.
Слишком подробная и избыточ­
ная документация для согла­
сований, требующая больших 
ресурсов для оформления.
Нет акцентов на главные реше­
ния — основные достоинства 
не выделены на фоне другой 
технической информации.
Не показаны пути устранения 
или нивелирования недостат­
ков.
Не определены технические 
характеристики прототипов и/ 
или конкурентов.
Технические решения не подкре­
плены финансово-стоимостной 
аргументацией.
Неуверенная: авторы разработ­
ки вместе с преимуществами 
невольно раскрывают отри­
цательные особенности кон­
струкции, что дискредитирует 
новацию.
Необходимость согласования 
всех спорных и неодно­
значных моментов требует 
хорошего взаимопонимания 
между разработчиками 
технических решений, что 
достигается в процессе 
диалогичного построения 
обсуждения, в котором все 
высказывают свои точки зре­
ния и оценки.
Для совершенствования под­
готовленных решений в про­
цессе их представления и об­
суждения на этапе защиты 
важно организовать процесс 
их групповой рефлексии, 
обеспечивающий взгляд 
с разных сторон и позиций: 
рынка, потенциальных за­
казчиков, эксплуатирующих 
и других заинтересованных 
организаций.
Необходимые компетенции и основные индикаторы
Применение современных инструментов проектирования
1. Применяет программные комплексы 3D-моделирования в соответствии с поставленны­
ми задачами.
2. Использует стандартный инструментарий для проектирования.
3. Оптимизирует структуру построения модели, позволяющую в дальнейшем ее изменять 
и корректировать с минимальными трудозатратами.
4. Использует встроенные и дополнительные расчетные, анимационные и др. модули 
и программы.
Организация проектирования на основе требования нормативной базы
1. Определяет структуру и необходимый перечень актуальных нормативных документов 
в рамках технического проекта.
2. Определяет приоритетность нормативных требований для проектируемого изделия.
3. Организует процесс проектирования на основе оптимизации необходимой нормативной 
базы.
4. Согласовывает КД, эксплуатационную документацию (ЭД) и ремонтную документацию 
(РД) с надзорными и нормоконтролирующими органами.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты
Распростра­
ненные ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Создание 3D-c6opoK, 
полностью отражаю­
щих функциональные 
возможности и внешний 
вид изделия.
Численное моделирование 
в CAE-системах (про­
чностные, кинематиче­
ские, гидродинамиче­
ские и другие расчеты).
Развитие конструкторской 
разработки,технологи­
ческая проработка, опре­
деление себестоимости.
Слишком под­
робная и избы­
точная.
Неправильная 
интерпретация 
результатов 
численного мо­
делирования.
Неправильная 
оценка тру­
довых ресур­
сов и сроков 
выполнения 
работ.
Организация групповой работы коллек­
тива инженеров-конструкторов для 
разработки инженерного проекта.
Постоянное согласование конструктив­
ных решений с вышестоящим руко­
водством.
Взаимодействие с разными структу­
рами предприятия (экономисты, тех­
нологи, производство) в форме элек­
тронного документооборота.
Параллельное проектирование и согла­
сование технических решений между 
всеми участниками инженерного 
проекта.
Этап 9. РАЗРАБОТКА ДОКУМЕНТАЦИИ: КОНСТРУКТОРСКОЙ, 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ И РЕМОНТНОЙ
Выбор конструкционных материалов с оптимальными свойствами
1. Использует отраслевой опыт подбора материалов по их физико-механическим свойствам: черные 
и цветные металлы, неметаллы, порошки и т. д.
2. Подбирает варианты замены материалов из смежных отраслей и инновационных разработок.
3. Ориентируется в механических, термических, химических и других методах повышения механических 
свойств металлов.
4. Учитывает экономическую целесообразность при выборе материалов с заданными свойствами.
Разработка и совершенствование конструкторской, 
эксплуатационной и ремонтной документации
1. Оформляет конструкторскую документацию сотасно ЕСКД.
2. Ориентируется в стандартах, ретаментирующих порядок выполнения проектно-конструкторских работ, 
постановки продукции на производство и ее сертификации.
3. Определяет структуру конструкторской документации (включая эксплуатационную документацию 
и ремонтную документацию в проекте в соответствии с требованиями ЕСКД и особенностями 
изготовления, монтажа, испытаний и использования изделия по назначению.
4. Разрабатывает документацию (КД, ЭД и РД) в соответствии с этапом, задачами проекта и видом 
производства.
Организация командной работы
1. Подбирает состав команды из конструкторов, хорошо понимающих друг друга и совместимых по 
характеру и отношению к работе.
2. Координирует взаимодействия в команде, способствуя росту активности, творчества и доверия друг 
к другу.
3. Ставит задачи, планирует их решение и распределяет функции между сотрудниками с учетом условий 
командной работы.
4. Использует методы организации совместной работы, повышающие качество и скорость решения 
проектной задачи.
Обеспечение безопасности проектируемого изделия
1. Прогнозирует вероятные опасные и аварийные ситуации по этапам жизненного цикла изделий.
2. Находит способы снижения влияния вредных факторов на производственный и обслуживающий 
персонал.
3. Находит способы снижения экологической нагрузки на окружающую среду.
4. Находит способы предотвращения или минимизации опасных и аварийных ситуаций, а также их 
последствий.
Обеспечение эргономичности и технической эстетики изделия
1. Учитывает влияние факторов эксплуатационной среды на функциональное и физиологическое состояние 
человека и его работоспособность.
2. Выбирает геометрические пропорции изделия, цветовое оформление и форму с учетом функционального 
назначения и психологического восприятия.
3. Рационально размещает средства управления, индикации и информации.
4. Использует возможности повышения комфортности рабочей среды.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные моменты Распространенные ошибки Особенности взаимодействия 
 в групповой работе_____
Строгое соблюдение требова­
ний ЕСКД.
Определение и формулировки 
технических требований 
к сборочным и рабочим чер­
тежам.
Разработка руководства по 
эксплуатации изделия и ин­
струкций по ремонту — не­
обходимо детально знать 
конструкцию изделия, его 
функциональные возможно­
сти, ограничения, условия 
и правила эксплуатации.
Соблюдение сроков выдачи КД.
Передача КД, ЭД, РД в произ­
водство.
Оформление КД, ЭД и РД не 
в соответствии с требованиями 
ЕСКД.
ЭД и РД содержат избыточную 
или недостаточную информа­
цию.
В ЭД дублируется информация.
Порядок изложения информации 
в ЭД и РД не обеспечивает 
быстрого нахождения нужного 
раздела.
Трудный для восприятия текст, 
избыточная насыщенность спе­
циальной терминологией.
Иллюстрации не обеспечивают 
однозначного понимания кон­
струкции.
Необходима организация слаженной 
работы коллектива проектировщиков, 
обеспечивающая четкое, глубоко про­
работанное понимание требований 
технического задания.
Эффективность работы команды может 
быть обеспечена за счет взаимодо­
полняющего знания и способов ис­
пользования линейки корпоративных 
стандартов, включающих:
-  требования к оформлению КД, ЭД 
иРД;
-  рекомендации по выбору основных 
конструкционных материалов;
-  рекомендации по обеспечению эрго­
номичности и технической эстетики 
проектируемого изделия.
Этап 10. ИЗМЕНЕНИЕ КД В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА 
И РЕЗУЛЬТАМ ИСПЫТАНИЙ
Необходимые компетенции и основные индикаторы
Устранение несоответствий при изготовлении и эксплуатации изделия
1. Устанавливает порядок демонтажа для выявления и типизации дефектов.
2. Выбирает способ обнаружения дефектов.
3. Назначает способ восстановления дефектных деталей.
4. Устанавливает требования к сборке и регулировке составных частей изделия.
Управление качеством изделий при проектировании
1. Определяет номенклатуру показателей качества и их приоритетность для данного проекта.
2. Определяет критерии оценки показателей качества проектируемого изделия.
3. Контролирует выполнение требований технического задания.
4. Выявляет операции в процессе реализации проекта, на которых может произойти отклоне­
ние от качественных показателей.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные моменты Распро­
страненные
ошибки
Особенности взаимодействия 
в групповой работе
Оперативное внесение соответствующих 
изменений в рабочую документацию (в со­
ответствии с порядком и требованиями 
ЕСКД) и их сотасование со всеми служба­
ми: конструкторский отдел, технологиче­
ский и производственные участки.
Внесение изменений в КД усложняется тем, 
что специалисты, разработавшие проект, 
приступили к выполнению следующих 
проектов в том числе находятся в команди­
ровках, на монтажах оборудования.
Контроль изготовления в рамках конструк­
торских полномочий. Необходимо деталь­
но знать требования к технологическому 
процессу, последовательности сборки 
и монтажа.
Поверх­
ностное 
изучение 
причин 
отклонений 
и несоот­
ветствий, 
связанное, 
как прави­
ло, с огра­
ничением 
времени 
и напряжен­
ностью при 
поиске ви­
новников.
Важно построить продуктивные 
и неконфликтные отношения 
с производственниками и тех­
нологами, с которыми придется 
участвовать в совместной рабо­
те по внедрению проекта в про­
изводство.
Приоритетные показатели каче­
ства и способы их достижения 
должны быть известны каждо­
му участнику процесса созда­
ния нового изделия.
Для эффективного решения этих 
задач необходимо наличие кор­
поративного стандарта по вне­
сению изменений в КД.
Этап 11. ИСПЫТАНИЯ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОГО ОБРАЗЦА 
(включая авторский надзор)
Необходимые компетенции и основные индикаторы
Разработка программ и методик испытаний проектируемых изделий
1. Устанавливает необходимый и достаточный объем испытаний.
2. Выбирает методы определения параметров назначения и безопасности.
3. Выбирает необходимые средства испытаний.
4. Оценивает и учитывает результаты испытаний для улучшения параметров проектируемого 
изделия.
Взаимодействие с соисполнителями (смежниками, подрядчиками)
1. Анализирует особенности и возможности подрядчиков.
2. Адекватно распределяет и формулирует задачи в соответствии с возможностями подрядчика.
3. Корректирует задачи с учетом хода работы.
4. Контролирует выполнение работы соисполнителей.
Специфика практической деятельности
Наиболее сложные 
моменты
Распространенные ошибки Особенности 
взаимодействия 
в групповой работе
Разработка программы 
и методики испытаний 
изделий, отдельных де­
талей и/или узлов.
Выбор приборно-инстру­
ментальной базы и раз­
работка системы сбора 
и обработки данных.
Проведение испытаний 
в точном соответствии 
с программой испыта­
ний.
Представление результа­
тов и оценка погрешно­
стей испытаний, офор­
мление протоколов.
Интерпретация резуль­
татов и формулировка 
рекомендаций для руко­
водства (начальства).
Корректировка докумен­
тации и технологии 
производства по резуль­
татам испытаний.
Нарушения технологии производства 
и отклонение от конструкторско- 
технологической документации.
Отсутствие контроля точности и ка­
чества изготовления деталей и узлов 
изделия.
Нарушение порядка и методики ис­
пытаний.
Неправильная интерпретация резуль­
татов испытаний, некорректность 
выводов.
При выполнении авторского надзо­
ра — нечеткое выполнение требо­
ваний инструкций и эксплуатацион­
ной документации.
Организационные нарушения: несо­
блюдение порядка проведения и ре­
жимов работы; вывод на критиче­
ские режимы работы, минуя проме­
жуточные; выполнение испытаний 
неквалифицированным персоналом; 
выполнение испытаний персоналом, 
не изучившим требования эксплуа­
тационной документации.
Организация испытаний на 
своем предприятии, орга­
низация взаимодействия 
конструкторских подразде­
лений, экспериментальных 
(испытательных), произ­
водственных и сервисных.
Организация испытаний на 
предприятии заказчика, ор­
ганизация взаимодействия 
специалистов предприятия 
заказчика и предприятия 
изготовителя.
Взаимодействие испытате­
лей и инженеров-конструк- 
торов в ходе испытаний 
и их совместная выработка 
технических решений по 
результатам испытаний.
Обеспечение обратной 
связи конструкторам 
и технологам от сбороч­
ной (монтажной) бригады 
и заказчика.
Глава 10
ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПОВЫШЕНИЯ 
КВАЛИФИКАЦИИ ИНЖЕНЕРОВ-КОНСТРУКТОРОВ 
ПО ТЕХНОЛОГИИ СМЕШАННОГО ОБУЧЕНИЯ
§ 1. Адаптация программы обучения под заказчика
Ноу-хау разработанной технологии повышения квалификации инжене- 
ров-конструкторов заключается в том, что программа дополнительного про­
фессионального образования «Эффективное формирование компетенций 
инженера-конструктора» интегрируется в производственные процессы пред­
приятия-заказчика, что обеспечивает рост качества ее реализации и создает 
дополнительные возможности для повышения эффективности производствен­
ной деятельности обучаемых.
Для реализации данной технологии, повышающей эффективность про­
грамм ДПО, необходимы партнерские отношения между образовательной орга­
низацией и предприятием, являющимся заказчиком повышения квалификации 
своих сотрудников. Поэтому, например, Высшая инженерная школа (ВИШ) 
УрФУ осуществляет стратегию партнерских взаимодействий, реализующуюся 
в активном и содержательном сотрудничестве с предприятиями-заказчиками 
образовательных услуг. Как показывает опыт, такие отношения обеспечивают 
успешную адаптацию программ ДПО под заказчика и позволяют достигать 
максимального учебного и производственного эффекта при последующей ее 
реализации. Для проведения подготовки инженеров-конструкторов создается 
команда программы дополнительного образования, в которую входят профес­
сора и преподаватели ВИШ, а также высококвалифицированные специалисты 
предприятий партнеров в качестве наставников обучаемых.
Команда программы ДПО «Эффективное формирование компетенций 
инженера-конструктора» осуществляет полное организационно-методическое 
обеспечение процесса повышения квалификации инженеров-конструкторов по 
следующим направлениям:
-  адаптирует программу под объекты проектирования, которыми занима­
ются молодые инженеры на своих рабочих местах;
-  организует и проводит процесс интерактивного обучения на основе мето­
дологии командной работы и в то же время с элементами индивидуализа­
ции учебного процесса;
-  совместно преподает отдельные разделы профильных тем (несколько 
преподавателей ВИШ и наставников в одной аудитории);
-  обеспечивает контроль промежуточных и конечных результатов, на 
основе которых осуществляется управление эффективностью реализа­
ции образовательной программы и ее последующее совершенствование.
Для дальнейшего совершенствования данной технологии повышения ква­
лификации инженеров-конструкторов необходимо:
-  создание совместных учебных площадок, оснащенных компьютерным 
и мультимедийным оборудованием, а также оборудованием, необхо­
димым для проведения испытаний деталей и узлов проектируемых 
изделий;
-  совместная разработка учебных материалов: наглядные плакаты, 
образцы деталей, узлов и изделий, выпускаемых предприятиями-парт- 
нерами.
Такая организация дополнительной подготовки инженеров-конструкторов 
становится реальным механизмом партнерского сотрудничества университета 
и промышленного предприятия, которое создает основы для перехода на другие 
вопросы в области подготовки кадров и совместной реализации инновационных 
проектов.
§ 2. Гибкая структура учебных материалов 
в программе дистанционной подготовки
Вместо структуры программы в виде трех модулей — базового, професси­
онального, развивающего, — которые были ориентированы на очное обучение 
и корпоративные интересы профессионализации инженеров-конструкторов, 
в смешанной форме обучения предлагается новая, более дифференцированная, 
структура. Она ориентирована на более широкий диапазон требований заказчи­
ков дополнительного образования. Предлагаемый подход по существу содержит 
два варианта структуры:
1) общий (или модульный) в виде трех новых модулей;
2) детализированный (или мини-модульный) в виде одиннадцати мини­
модулей, где каждый из них соответствует содержанию конкретной 
компетенции.
Общий вариант структуры (модульный) в большей мере отражает потреб­
ности практической деятельности, в том числе специализацию инженеров, рабо­
тающих в инжиниринговых и проектно-конструкторских организациях и подра­
зделениях. Новая структура образовательной программы делится на модули:
1) выработки технического решения;
2) адаптации решения под условия и возможности его реализации;
3) оформление разработанного решения.
Такое разделение содержания профессиональной деятельности явля­
ется удобным для молодых специалистов и тех инженеров, которые перехо­
дят в область проектно-конструкторской деятельности из других областей 
инженерии.
В первый модуль данной структуры входят компетенции и соответствующие 
им разделы:
-  оптимизация траектории решения проектно-конструкторской задачи;
-  выбор конструкционных материалов с оптимальными свойствами;
-  изобретательство в конструкторской деятельности с использованием 
ТРИЗ.
Во второй модуль входят разделы, обеспечивающие формирование следу­
ющих компетенций:
-  учет технологических условий производства при проектировании;
-  обеспечение безопасности проектируемого изделия;
-  обеспечение эргономичности и технической эстетики изделия;
-  функционально-стоимостной анализ проектируемого изделия;
-  устранение несоответствий при изготовлении и эксплуатации изделия.
Третий модуль составляют разделы, обеспечивающие формирование следу­
ющих компетенций:
-  применение норм стандартизации при оформлении и совершенствовании 
конструкторской, эксплуатационной и ремонтной документации;
-  применение современных инструментов проектирования;
-  защита интеллектуальной собственности.
Далее рассмотрим детализированный вариант структуры, который ори­
ентирован на повышение гибкости образовательной программы для повышения 
квалификации инженеров-конструкторов. Выделение раздела программы, соот­
ветствующего содержанию конкретной компетенции, в качестве мини-модуля 
позволяет формировать индивидуальные программы подготовки, в которых 
может быть самая разная комбинация тематического содержания. При этом 
состав программы может различаться не только набором компетенций, но адап­
тацией содержания отдельных компетенций, потому что мини-модули состоят 
из разделов, соответствующих индикаторам, которые можно учитывать при 
индивидуальном подходе к формированию программы. Следует отметить, что 
при реализации образовательной программы в таком виде возможно формиро­
вание всех компетенций, рассмотренных выше. Таким образом, мини-модуль- 
ная структура программы позволят более гибко формировать содержание подго­
товки и повышения квалификации инженеров-конструкторов, достигая полного 
соответствия между потребностью в профессиональном развитии и предлагае­
мым для этого учебным содержанием.
§ 3. Требования к электронным 
обучающим ресурсам
Учебный пакет — место размещения электронных обучающих ресурсов 
и других образовательных материалов. Они разделяются на виды, соответст­
вующие потребностям в повышении квалификации и, соответственно, уровням 
имеющегося профессионализма.
Учитывая опыт проведения обучения для повышения квалификации инже- 
неров-конструкторов машиностроительных предприятий, предлагается выде­
лить три вида учебных пакетов ЭОР:
1) основной пакет (ОП) включает конспект лекции, слайды к лекциям 
и другие материалы, которые необходимы, чтобы молодой инженер мог 
разобраться в содержании компетенции за ограниченное время. Основ­
ной критерий — объем материалов — время самостоятельного их изуче­
ния не должно превышать 4-5 ч; в основной пакет должны быть вклю­
чены современные материалы, издание которых датируется последним 
десятилетием;
2) дополнительный пакет (ДП) включает статьи, методические разработки, 
фрагменты учебников, книг, отчетов, ГОСТов (разделы и параграфы) 
и других нормативных материалов;
3) библиотека (Библ.) включает полные источники: книги, учебники, учеб­
ные пособия, ГОСТы и прочее.
Следует отметить, что отдельным учебным пакетом является практикум, 
в котором содержатся наборы индивидуальных и групповых учебных заданий, 
а также заданий для текущего и итогового контроля.
В состав ЭОРов по каждой компетенции обязательно входят краткие кон­
спекты лекции объемом в среднем 7-12 страниц (в некоторых случаях допустим 
больший объем). В кратком конспекте лекции:
1) дается общая ориентировка в содержании компетенции;
2) выделяются ключевые и проблемные аспекты для практической 
деятельности;
3) указываются вопросы, с которыми связаны распространенные ошибки 
в работе конструкторов;
4) по наиболее важным вопросам даются ссылки на наши материалы для 
более детального их изучения;
5) в конце приводится краткая характеристика всех материалов, которые 
собраны в наших пакетах ЭОРов по данной компетенции.
В кратком конспекте лекции также указываются автор(ы), а также список 
источников, которые использовались при его разработке.
Для описания ЭОРов, включенных в учебные пакеты, а также для их коди­
фикации, используются следующие характеристики:
-  наименование образовательной программы (ИК — инженер-конструк­
тор, ВК — ведущий конструктор или РИП — руководитель инженерного 
проекта);
-  адрес назначения (компетенция и ее индикатор);
-  название материала и его объем в страницах (с учетом кегля и межстроч­
ного интервала);
-  источник материала (в виде полной ссылки);
-  указание учебного пакета, в котором размещается материал (ОП или ДП 
или Библ.).
При подготовке материалов для указанных учебных пакетов осуществляется 
контроль достаточности учебных материалов в базе ЭОРов. Для этого исполь­
зуется следующая таблица систематизации необходимых для образовательного 
процесса обучающих ресурсов и достаточных для формирования каждой ком­
петенции практически у любого потенциального слушателя, которая на примере 
компетенции с четырьмя индикаторами представлена в табл. 36.
Таблица 36
Распределение ЭОРов в учебных пакетах (пример)
Компетенция
Учебные материалы различного назначения
Основной пакет Дополнительный
пакет Библиотека
Индикатор 1 1.1 1.2 1.3
Яо. Индикатор 2
2.1 2.2 2.3
1
S
Индикатор 3 3.1 3.2 3.3
Индикатор 4 4.1 4.2 4.3
Все
индикаторы
5.1 5.2 5.3
Обязательными для наполнения ЭОРами являются Пакет 1 или основной 
пакет, и Пакет 2, или дополнительный пакет. Пакет 3, или библиотека, тоже 
весьма желателен, но допустимо, если для отдельных компетенций он ока­
жется незаполненным. Работа по наполнению и увеличению объема Пакета 3 
будет продолжаться в течение всего периода использования этой программы 
для повышения квалификации инженеров-конструкторов, так как этот процесс 
относится к совершенствованию образовательной программы и является пожиз­
ненным для подобных интеллектуальных продуктов.
В каждом пакете выделяется несколько ячеек по отдельным компетенциям 
(от 1.1 до 4.1; от 1.2 до 4.2; от 1.3 до 4.3), одна ячейка универсальная для мате­
риалов, которые работают одновременно на все компетенции (5.1, 5.2 и 5.3)
(табл. 36). Очевидно, что как минимум все ячейки Пакета 1 и Пакета 2 должны 
быть заполнены. Правда, пятая ячейка может быть незаполненной, если для 
каких-то компетенций не найдется универсальных материалов, которые рабо­
тают на все индикаторы одновременно (а это вполне возможно).
Для дополнительного контроля подбора ЭОРов использовались два универ­
сальных критерия — количественный и качественный. Первый количественный 
критерий — достаточность ЭОРов, — означает наполненность всех обязатель­
ных ячеек указанной выше таблицы конкретными материалами, проверяется 
путем ее заполнения. Второй качественный критерий -  достаточно ли этих 
материалов во всех ячейках, чтобы сформировать у обучаемых полный спектр 
знаний конкретной компетенции, — проверяется экспертно, а также на основе 
коллективного обсуждения мнений и оценок авторов разработки.
§ 4. Методическое обеспечение программы 
дистанционного обучения конструкторов
Процесс наполнения пакетов учебных материалов электронными обучаю­
щими ресурсами состоял из трех видов работ:
1) разработка авторских материалов — кратких конспектов лекций, элек­
тронных презентаций лекций, а также подготовки информационно-тема­
тических раздаточных материалов. Эта работа преимущественно прово­
дилась для наполнения первого (основного) учебного пакета;
2) отбор материалов из разных литературных источников и интернет-источ­
ников с последующей их адаптацией под требования указанных учебных 
пакетов; данный вид работ осуществлялся преимущественно для напол­
нения пакетов ОП и ДП;
3) подбор материалов из разных литературных источников и интернет- 
источников, полностью соответствующих требованиям учебных паке­
тов; такая работа проводилась для наполнения всех трех пакетов, но 
основная часть относится к пакету Библиотека.
Помимо этого, велась интенсивная работа по разработке индивидуаль­
ных и групповых учебных заданий, а также заданий для текущего и итогового 
контроля.
В результате проведенной работы в учебных пакетах ЭОРов программы 
дополнительного образования для повышения квалификации инженеров-кон- 
структоров оказалось около двух тысяч учебных, учебно-информационных 
и нормативных документов, общим объемом более восьми гигабайт. Реестр 
электронных обучающих ресурсов, оформленный в соответствии с разрабо­
танной структурой, получился объемом около ста страниц (в данной работе 
не приводится).
Рассмотрим пример обучения на основе разработанного методического 
обеспечения программы (трех учебных пакетов и практикума) для смешанного 
обучения. Электронные образовательные ресурсы, подобранные и разработан­
ные для формирования профессиональных компетенций инженера-конструк­
тора, создают возможность гибкой организации обучения, позволяющей фор­
мировать индивидуальные траектории повышения проектно-конструкторской 
квалификации. Их можно использовать различным образом, но наиболее эффек­
тивный и актуальный алгоритм их применения представлен на рис. 7.
Перед началом работы по программе обучаемый проходит входной контроль 
для оценки исходного уровня компетенций инженера-конструктора. На осно­
вании результатов входного контроля ему предлагается перечень компетен­
ции, которые необходимо сформировать. Обучаемый может и самостоятельно 
(то есть без процедуры диагностики) выбирать наиболее интересные и необхо­
димые ему компетенции, если он уверен в том, что именно ему необходимо для 
профессионального роста.
После выбора разделов программы в соответствии с профессиональными 
компетенциями, требующими развития, ему предлагается изучить авторские 
лекции (презентации), а также материалы из основного пакета ЭОР. В нем пред­
ставлена в сжатом виде наиболее важная и ценная информация по конкретной 
компетенции. Следующим этапом обучения является выполнение индивидуаль­
ных заданий практикума ЭОР.
Если у обучаемого возникают трудности при их выполнении, то ему пред­
лагается обратиться к дополнительному пакету ЭОР или библиотеки с целью 
более глубокой проработки информации по данной компетенции. После допол­
нительного изучения материалов обучаемому предлагается повторно выполнить 
индивидуальные задания практикума (другого аналогичного варианта). После 
успешного выполнения индивидуальных учебных заданий обучаемый должен 
выполнить контрольные задания по данной компетенции. Затем обучаемый 
переходит к освоению учебных материалов для совершенствования и развития 
следующей компетенции.
При наличии технической возможности и достаточного количества обучае­
мых, выбравших одни и те же конкретные компетенции, возможно выполнение 
групповых заданий на основе метода создания виртуальных учебных команд.
После выполнения всех программных работ, запланированных для фор­
мирования всех необходимых компетенций, обучаемому предлагается в каче­
стве отчетно-выпускной работы выполнить междисциплинарный проект. При 
его положительной защите обучаемому выдается сертификат о повышении 
квалификации.
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§ 5. Формирование программ с индивидуальной 
траекторией повышения квалификации
Разработка указанных модулей программы и структуры пакетов ее элек­
тронных обучающих ресурсов позволяет осуществлять повышение квалифи­
кации инженеров-конструкторов в режимах электронного обучения и смешан­
ного обучения. При этом обеспечивается высокая индивидуализация учебного 
процесса на основе разностороннего учета потребностей в повышении профес­
сионализма организации (подразделения) и конкретных сотрудников. Инди­
видуализация процесса повышения квалификации реализуется за счет выбора 
разделов учебного содержания (модулей программы) и объема учебной работы 
(пакетов электронных обучающих ресурсов), что видно на рис. 8.
Предлагаемая модель индивидуализации обучения обладает высокой гибко­
стью и позволяет выбрать оптимальную траекторию учебной работы не только 
перед началом обучения (рис. 8), но и корректировать ее в процессе обучения. 
Схема коррекции индивидуальной траектории обучения, обеспечивающая 
высокую гибкость образовательной программы, представлена на рис. 9. Необ­
ходимость в этом может возникнуть при неточной оценке потребности в обуче­
нии или неправильной оценке уровня готовности инженера к повышению ква­
лификации по программе «Интенсивное формирование профессиональных 
компетенций инженера-конструктора». Необходимость в коррекции изначально 
сформированной индивидуальной траектории обучения может также возник­
нуть в результате намеренного изменения целей повышения квалификации или 
каких-то иных причин, изменяющих выбор пакетов электронных обучающих 
ресурсов по всем или отдельным модулям образовательной программы.
На рис. 9 показаны два варианта изменения индивидуальной траектории 
обучения при переходе от первого модуля ко второму. В целом при освоении 
программы, состоящей из большего количества модулей (трех и более), может 
быть несколько таких изменений траектории как в сторону сжатия объема учеб­
ного материала, так и в сторону его увеличения. Решения об осуществлении 
этих коррекций образовательной программы обучаемый может принимать на 
основе самостоятельного анализа своих способностей и возможностей или на 
основе рекомендаций преподавателя, тьютора.
Таким образом, разработка более дифференцированной модульной струк­
туры и трехуровневой базы ЭОР программы повышения квалификации позво­
ляют создать гибкую систему дополнительного образования инженеров-кон­
структоров, которая может обеспечить потребности в профессиональном росте 
большинства инженеров, обладающих разных уровнем конструкторской подго­
товки и опытом работы в проектно-конструкторских подразделениях.
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Рис. 9. Схема коррекции индивидуальной траектории обучения, повышающая гибкость 
программы дополнительного образования
Примечания:
©  — основная траектория индивидуального обучения;
©  — вторая траектория индивидуального обучения, появившаяся в результате коррекции 
основной траектории;
©  — третья траектория индивидуального обучения, появившаяся в результате вторичной кор­
рекции первоначальной траектории обучения.
§ 6. Индивидуальные и групповые задания 
для дистанционной формы обучения
Учебные задания для дистанционного обучения по своему содержанию 
принципиально не отличаются от аналогичных заданий для очного обуче­
ния. Но для того чтобы обеспечивать эффективную самостоятельную работу 
учащихся, они должны включать в себя элементы организации учебной дея­
тельности, самоконтроля ее результатов и соответственно иметь более про­
стые (оперативные) способы анализа и оценки результатов их выполнения, 
поэтому должны обладать расширенным составом функций. Соответственно, 
форма и контекст учебных заданий в дистанционном обучении требуют более 
тщательной проработки, которые выражаются в деталях их содержания, 
дополнительных требованиях к процессу выполнения и критериях оценки 
(а также самооценки) результатов.
Для организации эффективной дистанционной учебной деятельности необ­
ходимы учебные задания:
• различного типа (индивидуальные и групповые), соответствующие целям 
обучения и специфике изучаемого содержания;
• однозначно выявляющие недостатки профессиональной деятельности;
• выполняющие функции самоконтроля промежуточных результатов 
обучения;
• предполагающие возможность консультации в виртуальной среде при 
возникновении у обучаемых затруднений.
Учебная и контрольно-оценочная функции идеально соединяются, когда 
учебное задание имеет форму выполнения, обеспечивающую возможность 
автоматической проверки и оценки. В этом случае учебные задания становятся 
инструментом и обучения, и самоконтроля, и оценки результатов учебной дея­
тельности разного уровня. Кроме того, благодаря таким заданиям повышается 
эффективность и управляемость учебного процесса. Примеры учебных зада­
ний, в известной мере соответствующие указанным требованиям приведены 
в табл. 37-40.
Модуль ВК развивающий Раздел 1.1 Задание учебное 1 
(индивидуальное)
Компетенция: Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия
Исходные данные
Вы проектируете колесный одноковшовый универсальный полноповоротный гидравли­
ческий экскаватор третьей размерной группы с оборудованием обратная лопата. Экскаватор 
предназначен для выполнения земляных работ среднего объема, которые наиболее часто встре­
чаются при строительстве и ремонтных работах дорог, мостов, инженерных сооружений, комму­
никаций, выполняемых на рассредоточенных объектах.
За прототип можно взять один из экскаваторов ЭО-33211А, ЭО-41211, ЭО-33222.
Учебные задания
1. Разработайте кинематические схемы рабочего 
оборудования (РО) экскаватора с объемами 
ковшей: 0,2 м3, 2 м3 и 20 м3.
В кинематических схемах следует учитывать: 
число и форму звеньев, типы соединений, 
расположение іидроцилиндров, степени 
свободы звеньев РО и др.
2. Для выбранной кинематической схемы 
и габаритных размеров рабочих органов 
экскаватора разработайте в масштабе требуемую 
схему копания с реальными размерами.
3. Рассчитайте производительности 
экскаватора: теоретическая (конструктивная) 
производительность; эксплуатационная годовая 
производительность; производительность 
комплекса: «экскаватор + автосамосвал».
0 2 4 б 8 10 12 14 16
Трудоемкость учебного задания — 5 часов.
Критерии оценки:
1. Аргументированность выбора параметров экскаватора.
2. Обоснование выбора расчетных методик и правильность расчетов.
3. Качество выполнения схем, графиков и оформления расчетов.
4. Наличие конкретных выводов по заданию.
Модуль базовый Раздел 2.2 Задание учебное 2 
(іиндивидуальное)
Компетенция: Обеспечение эргономичности и технической эстетики изделий
Исходные данные
Вы проектируете колесный одноковшовый универсальный полноповоротный гидравли­
ческий экскаватор третьей размерной группы с оборудованием обратная лопата. Экскаватор 
предназначен для выполнения земляных работ среднего объема, которые наиболее часто встре­
чаются при строительстве и ремонтных работах дорог, мостов, инженерных сооружений, комму­
никаций, выполняемых на рассредоточенных объектах.
Учебные задания
1. Составьте перечень нормативных 
и корпоративных требований для 
проектирования кабины. Укажите 
на наиболее важные, на ваш взгляд, 
требования для кабины проектируемого 
экскаватора. Распределите требования 
по следующим группам:
-  функциональные требования;
-  требования безопасности;
-  конструктивно-технологические 
требования;
-  эстетические требования.
2. Разработайте эскизный чертеж внутренней 
и внешней компоновки кабины с учетом 
ранее определенных требований. 
Выполните ортогональные проекции 
кабины с разрезами и произведите 
обоснование компоновочного решения.
Трудоемкость учебного задания — 6 часов.
Критерии оценки:
1. Необходимое и достаточное количество нормативных требований для проектирования 
кабины.
2. Аргументированность выбора требований для кабины.
3. Качество выполнения эскизов, чертежей, проекций.
4. Наличие обоснований технических решений и конкретных выводов по заданию.
Модуль ИК развивающий Раздел 3.1 Задание учебное 1 
(групповое)
Компетенция: Изобретательство в конструкторской деятельности 
с применением ТРИЗ
Исходные данные
Ваша группа проектирует колесный одноковшовый универсальный полноповоротный 
гидравлический экскаватор третьей размерной группы с оборудованием обратная лопата с воз­
можностью рельсового хода. Экскаватор предназначен для выполнения земляных работ среднего 
объема, которые наиболее часто встречаются при строительстве и ремонтных работах дорог, 
мостов, инженерных сооружений, выполняемых на рассредоточенных объектах.
Учебные задания
1. В табличной форме для нескольких машин из таблицы (не менее 5 шт.) определите достоинства 
и недостатки рамы шасси (форма, расположение, сечения и соединения элементов, надежность 
и ремонтопригодность рамы и т. п.)
Таблица
Страна Предприятие производитель Модель машины
Германия-Швейцария LIEBHERR А 900 С ZW Litronic
Франция GEISMAR
KGT tronic
KGT/V
США
CASE 788 PRR
GRADALL XL 300
ATLAS 1404 ZW
SCHAEFF HML30
Япония KOMATSU 170/5
2. Определите «идеальные» параметры (в понимании ТРИЗ устраняющие существующие 
технические противоречия) рамы шасси экскаватора.
3. Определите отечественные и зарубежные патенты на раму шасси, содержание которых 
максимально отвечает установленным параметрам. Выполните эскиз «идеального» элемента 
шасси.
Трудоемкость учебного задания — 25 часов.
Критерии оценки:
1. Аргументированность анализа конструкции рамы.
2. Корректность формулировок технических противоречий и выбора приемов по их устране­
нию.
3. Качество поиска и анализа патентов.
4. Качество выполнения эскиза (схемы).
Модуль ИК развивающий Раздел 3.2 Задание учебное 2 
{групповое)
Компетенция: Функционально-стоимостной анализ проектируемого изделия
Исходные данные
Ваша группа проектирует колесный одноковшовый универсальный полноповоротный 
гидравлический экскаватор третьей размерной группы с оборудованием обратная лопата с воз­
можностью рельсового хода. Экскаватор предназначен для выполнения земляных работ среднего 
объема, которые наиболее часто встречаются при строительстве и ремонтных работах дорог, 
мостов, инженерных сооружений, выполняемых на рассредоточенных объектах.
Учебные задания
1. Разработайте гидравлическую систему экскаватора на уровне компонентов и их модулей.
2. Определите основную функцию для каждого компонента гидравлической системы.
3. Оцените важность каждой выделенной функции в обеспечении надежности гидравлической 
системы;
4. Выполните ранжирование наиболее важных функций 
Количество ранжируемых важных функций должно быть не менее 5.
Трудоемкость учебного задания — 20 чел.-ч.
Критерии оценки:
1. Необходимое и достаточное количество компонентов гидравлической системы.
2. Аргументированность назначения функций для выбранных компонентов.
3. Качество анализа функций компонентов.
4. Корректность ранжирования функций компонентов гидравлической системы.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Понятно, что данная работа не носит всеобъемлющий характер, поскольку 
в ней отражены не все существующие проблемы профессионализма инжене- 
ров-конструкторов. Тема профессионализма и проблем его совершенствования 
в области инженерной деятельности, в особенности конструкторской, чрезвы- 
чайна многоаспектна и разнообразна. При этом существует множество концеп­
туальных и методологических подходов к их постановке и решению. В книге 
предложена компетентностная методология, в которой авторский коллектив 
постарался в компактном и наглядном виде раскрыть новые возможности совер­
шенствования процесса профессионализации инженерных кадров, иллюстри­
рованные примерами его реализации в проектах дополнительного профессио­
нального образования.
Авторы понимают, что в данной работе изложены результаты лишь первых 
шагов «вскрытия» содержания профессионализма современных инженеров- 
конструкторов, работающих в машиностроительной отрасли. На вопрос, что 
показало вскрытие, каждый читатель сформулирует свой собственный ответ. 
По мнению авторов, все предполагаемые ответы, скорее всего, разделятся на 
две группы: пессимистов и оптимистов. Пессимист может сказать, что в книге 
вполне отчетливо увидел, что уровень профессионализма инженеров-конструк- 
торов нашей промышленности далек от необходимого и способы ускоренного 
его повышения только создаются. Оптимист обратит внимание на то, что уже 
имеется определенное позитивное движение в правильном направлении, кото­
рое в скором времени обеспечит более качественную подготовку инженеров- 
конструкторов и создаст возможности для каждого работающего специалиста 
целенаправленно повышать свой профессионализм, выбирая подходящий для 
него способ организации и уровень интенсивности этой работы.
Цель данной книги заключалась не только в том, чтобы найти и создать 
инструменты решения образовательных задач, но также активизировать про­
цесс поиска и качественных изменений в используемых подходах к подго­
товке наиболее ценных кадров для развития отечественной промышленности, 
каковыми, несомненно, являются конструкторы. Ряд событий, произошедших 
в мире в последнее время, заставил многие отечественные предприятия скон­
центрироваться на самостоятельном решении многих проектно-конструктор­
ских и производственных задач, без расчета на зарубежную поддержку. Из этого 
вытекают и задачи более качественной подготовки инженеров, которые должны 
быть способны не только творчески мыслить и решать сложные технические
задачи, но и смело брать на себя ответственность за разработку отечественной 
инновационной продукции мирового уровня.
Мы считаем, что задача подготовки отечественных высокопрофессиональ­
ных инженеров-конструкторов переросла вузовский и отраслевой масштаб и 
стала задачей государственного межотраслевого масштаба, которая связана с 
интересами национальной безопасности. Поэтому сейчас важно заложить идеи, 
обеспечивающие выработку решений по созданию эффективных обучающих 
программ для целостной системы непрерывного проектно-конструкторского 
образования. Такая система должна включать образовательные проекты и про­
граммы от качественной вузовской подготовки выпускников бакалавриата до 
поддержки и стимулирования развития профессионализма инженеров с различ­
ным уровнем опыта в дополнительном образовании.
Авторы выражают надежду, что предложенная методология развития про­
фессионализма инженеров-конструкторов найдет не только поддержку специа­
листов отдельных предприятий, но и будет использована при реализации мас­
штабных государственных проектов, например комплексной государственной 
программы «Уральская инженерная школа».
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Примеры содержания отдельных разделов программ дополнительного 
образования для повышения квалификации инженеров-конструкторов
Первые два примера содержания обучения взяты из программы «Интенсивное формирование 
компетенций инженера-конструктора». Первый пример — раздел программы из базового модуля, 
второй пример — раздел программы из развивающего модуля.
Пример 1
Содержание раздела 1.1 «Оптимизация траектории решения 
проектно-конструкторской задачи»
(базовый учебный модуль программы повышения квалификации ИК)*
Индикатор
ТР-компетенции Содержание учебного раздела
1. Формулирует 
назначение и фун­
кциональные при­
знаки предмета 
проектирования 
в соответствии 
с техническим за­
данием
Понятие о конструировании изделий
Прямые функции и область применения предмета проектирования.
Существующие конструкции и опыт применения аналогичных изделий.
Взаимосвязь конструктивных параметров изделия и выполняемых им 
функций.
Влияние имеющегося опыта создания аналогичных изделий на принима­
емые технические решения.
Качественная и количественная оценка соответствия конструктивных па­
раметров изделия его назначению и выполняемым функциям.
Анализ и обобщение данных научных исследований, проектных и пра­
ктических работ.
Сравнение характеристик проектируемого изделия с характеристиками 
лучших существующих образцов.
2. Задает границы 
и критерии поиска 
технического ре­
шения
Основные источники получения технической информации 
Источники поиска информации: литература, отчеты НИР, Интернет. 
Влияние объема используемого информационного пространства на при­
нимаемые технические решения.
Обработка массивов информации.
Сравнение характеристик проектируемого изделия с характеристиками 
лучших существующих образцов.
3. Подбирает и при­
меняет методы 
исследования для 
решения задачи
Методы исследования технической задачи 
Формы представления технического решения.
Формы представления результатов решения задачи: чертеж, эскиз, 
таблица, график, доклад.
Особенности представления разных форм оформления.
Области применения разных форм представления технического решения.
4. Анализирует 
варианты и аргу­
ментировано вы­
бирает наиболее 
рациональное тех­
ническое решение
Способы аргументации технического решения
Зависимость формы представления результатов на аргументированный 
выбор рационального технического решения.
Подготовка расчетно-аналитических аргументов выбора. Подготовка 
системно-аналитических аргументов выбора. Разработка текстовых 
и визуализированных материалов для аргументированного выбора тех­
нического решения.
* Примечание. Н ум е р ац и я  разделов програм м ы  указы вается в со о тве тств и и  с м одульны м и уче бн о -те м ати чески м и  планам и 
(гла в а  8, параграф 2 ).
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
1. Использует из­
вестный опыт изо­
бретательства при 
решении задач тех­
нического проекта
История изобретений в инженерной деятельности 
Общетехнические приемы решения инженерных задач.
Поиск административного, физического и технического противоречия. 
Использование информационного фонда: приемов устранения противо­
речий и типовых решений. Ранее разработанные изобретения в отделе, 
предприятии. Знание специфики отрасли. Техническая эрудиция.
2. Владеет техно­
логией мозгового 
штурма
Методы поиска технических решений
Методики мозгового штурма: прямой, обратный и комбинированный моз­
говой штурм. Условия эффективного применения методики мозгового 
штурма в работе инженера-конструктора.
Методика морфологического анализа и синтеза. Процедура применения 
методики морфологического анализа и синтеза в групповой учебной ра­
боте. Методика анализа силовых полей. Приемы применения методики 
анализа силовых полей для выработки новых решений.
3. Применяет прин­
ципы алгоритма 
изобретения в про­
цессе поиска ре­
шений
Введение в ТРИЗ
Виды технических противоречий. Возможности и способы устранения 
технических противоречий.
Понятия и рабочие приемы изобретателя.
Принципы развития технических систем.
Зависимость характера изобретения от вида технической системы.
Влияние ТРИЗ на изменение характера мыслительной деятельности ин­
женера.
Процедура определения технических противоречий и сведение их к физи­
ческим противоречиям.
Приемы устранения технических противоречий.
4. Стремится найти 
наилучшее реше­
ние
Психология инженерного творчества
Интеллект и творчество. Понятия творчества и креативности. Виды 
и уровни творческой деятельности.
Психологический портрет творческого инженера. Параметры творческого 
мышления. Творческие процессы. Применение дивергентного мышле­
ния в конструкторской деятельности. Психологические основы методов 
инженерного творчества. Создание условий для проявления креативно­
сти в конструкторской деятельности. Техники активизации творческих 
процессов в решении проектно-конструкторских задач.
Результаты обучения выражаются в формируемых компетенциях, а также 
в системных знаниях, позволяющих конструктору в дальнейшем развиваться 
самостоятельно, которые представлены выше (см. главы 4, 5, 6).
Третий и четвертый примеры содержания обучения взяты из программы 
«Активизация профессионального роста ведущего конструктора». Третий при­
мер — раздел программы из базового модуля, четвертый пример — раздел про­
граммы из профессионального модуля.
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
1. Определяет клю­
чевые параметры, 
требующие расче­
тов на этапе эскиз­
ного проекта
Система ключевых параметров изделия
Условные изображения звеньев и кинематических пар, степени подвиж­
ности механизмов.
Внешние силы и моменты, действующие на звенья механизма.
Основы теории машин и механизмов.
Основные понятия расчета конструкций по современным нормам. 
Основные понятия теории надежности конструкций.
Основные принципы и положения сопротивления материалов. 
Основные понятия экономического расчета.
Основные закономерности термо- и газодинамики.
Основные принципы, положения и гипотезы сопротивления материалов.
2. Рассчитывает 
кинематические, 
силовые, прочност­
ные, эксплуата­
ционные и другие 
параметры
Расчет основных параметров изделия
Графические и аналитические зависимости между ключевыми параметра­
ми.
Силовой и энергетический расчет.
Расчет напряженно-деформированного состояния деталей.
Закономерности движения звеньев механизма под действием приложен­
ных к ним сил.
Влияние геометрических характеристик изделия и материалов на картину 
напряженно-деформированного состояния.
Графоаналитическое и математическое моделирование. Составление ки­
нематических схем и структурный анализ механизмов.
Условные изображения звеньев и кинематических пар, степени подвиж­
ности механизмов.
3. Оценивает и опти­
мизирует степень 
влияния конструк­
тивных параметров 
изделия на его 
эксплуатационные 
и экономические 
показатели
Стандартизация в машиностроении
Технико-экономический анализ для определения стоимости владения 
изделием.
Оценка затрат на эксплуатацию в сравнении с аналогами.
Повышение технологичности изделия для снижения себестоимости. 
Оценка сроков эксплуатации и сроков окупаемости изделий.
4. Обеспечивает тех­
нологичность изго­
товления проекти­
руемого изделия
Технологическая реализуемость изделия 
Показатели технологичности изделия.
Взаимосвязь между улучшением потребительских качеств и технологич­
ностью изготовления с учетом экономической эффективности. 
Оптимизация затрат на изготовление в зависимости от требуемых потре­
бительских свойств.
5. Определяет уро­
вень унификации 
и взаимозаменяе­
мости элементов 
изделия
Система унификации изделия
Применение унифицированных деталей и узлов в выпускаемом оборудо­
вании.
Применение стандартных и серийно-выпускаемых компонентов в кон­
струкции изделия.
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
1. Разрабатывает 
техническое за­
дание на проект, 
включающее все 
стадии жизненно­
го цикла изделия.
Техническое задание как основной документ проекта
Понятие ТЗ как основного документа, определяющего все характеристики 
изделия и определяющего задачи на все стадии жизненного цикла изде­
лия.
Перечень и содержание разделов ТЗ по ЕСКД и СТП. Перечень согласова­
ний для утверждения технического задания. Требования к изделию, фор­
мирующие структуру ТЗ:
-Технические характеристики
Определение состава изделия (комплекса, комплекта).
Определение габаритных и присоединительных размеров, рабочих зон, зон 
опасности и обитаемости, потребных мощностей, параметров динамики 
движения изделия и составных частей, энергетических потребностей, 
производительности.
Определение допустимых показателей по загрязнению окружающей среды, 
шуму, вибрации, излучению и т. д.
Критерии отказов и предельного состояния изделия.
Определение ресурсных показателей и гарантийных обязательств.
Зависимость качественных и количественных характеристик изделия от его 
функций и решаемых задач;
-  Системное обеспечение всех стадий жизненного цикла проекта
Стадия замысла с учетом требований к патентной чистоте и патентоспо­
собности.
Стадия разработки с учетом требований, обеспечивающих прогрессивные 
технологии разработки.
Стадия производства с учетом требований, обеспечивающих прогрессив­
ные технологии производства.
Стадия применения с учетом требований, обеспечивающих наибольшую 
эффективность и наименьшие затраты в процессе эксплуатации.
Стадия поддержки применения с учетом требований, обеспечивающих 
прогрессивные, конкурентоспособные условия сервиса.
Стадия прекращения применения и списания с учетом обеспечения про­
цесса утилизации с наименьшими издержками и возможностью вторич­
ного использования элементов изделия.
2. Оформляет тех­
ническое задание 
в соответствии 
с требованиями 
ЕСКД, согласо­
вывает его и ор­
ганизует процесс 
утверждения
Алгоритмы оформления технического задания
Порядок разработки и оформления ТЗ по требованиям ЕСКД и/или СТП.
Расчет и внесение в ТЗ комплекса основных параметров изделия и особен­
ностей его производства и эксплуатации.
Аргументация параметров с целью формулирования и понимания концеп­
ции проекта всеми причастными к реализации проекта.
Согласование технического задания
Порядок согласования и утверждения технического задания.
Согласование ТЗ как утверждение принципов концепции проекта и едино­
го понятийного поля для всех причастных к реализации проекта.
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
3. Формулирует 
технические 
требования к про­
ектированию 
в соответствии 
с концепцией тех­
нического пред­
ложения изделия
Определение технических требований 
Требования по эргономике и технической эстетике.
Требования по конструктивному исполнению и техническим характеристи­
кам.
Требования по технологии производства.
Требования по эксплуатации, удобству технического обслуживания. 
Требования по безопасности эксплуатации.
Требования по упаковке и маркировке.
Требования по консервации, хранению и транспортированию.
Требования по стандартизации, унификации.
Требования по принципам утилизации.
Специальные требования заказчика.
Требования по модернизации и модификации с учетом меняющихся требо­
ваний заказчика, рыночных потребностей, изменениям элементной базы, 
материалов и комплектующих покупных изделий.
Требования к порядку и способам взаимодействия с сопрягаемыми объек­
тами.
Требования к совместимости.
Требования к электропитанию и электрооборудованию.
Требования по надежности (безотказности, долговечности, сохранности).
4. Трансформиру­
ет потребности 
рынка (заказчика) 
в характеристики 
изделия
Маркетинговые исследования
Сбор информации по состоянию рыночных потребностей и предложений 
по определенному виду продукции.
Анализ состояния потребности и предложения на рынке определенного 
вида продукции по критериям: размеры, время, стоимость.
Определение технических характеристик продукции, имеющих повышен­
ный потребительский спрос.
Определение перспективных параметров и технических характеристик 
продукции для обеспечения наиболее высоких показателей по критериям: 
наименьшие затраты ресурсов и времени на производство, наименьшая 
себестоимость, наибольшая конкурентно обоснованная цена, технологи­
ческое обеспечение производства для удовлетворения потребительского 
спроса.
5. Определяет 
технологию раз­
работки изделия, 
технологию про­
изводства и прин­
ципы организа­
ции сервиса
Основные принципы технологии реализации проекта 
Технико-экономические требования.
Перечень, содержание, сроки выполнения и стоимость этапов.
Влияние технологических условий производства на содержание ТЗ. 
Требования ТЗ по внедрению перспективных технологий производства. 
Определение организации сервиса в зависимости от устройства продукции 
с применением перспективных технологий, требований потребителей 
и обеспечения конкурентных преимуществ.
Определение порядка и условий и степени каталогизации.
6. Определяет ха­
рактер коопера­
ции по разработ­
ке и производству 
изделия
Основные принципы кооперации
Влияние интеллектуальных и человеческих ресурсов, а также полномочий 
разработчиков на содержание ТЗ.
Влияние финансовых, материальных, производственных, логистических, 
ведомственных ресурсов для обеспечения разработки и производства про­
дукции в соответствии с рыночными потребительскими требованиями
Пятый и шестой примеры содержания обучения взяты из программы «Раз­
витие профессионализма руководителя инженерного проекта». Пятый при­
мер — раздел программы из базового модуля, шестой пример — раздел про­
граммы из профессионального модуля.
Пример 5
Содержание раздела 1.1. «Моделирование полного жизненного цикла изделия» 
(базовый учебный модуль программы повышения квалификации РИП)
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
1. Определяет тре­
бования каждого 
этапа полного 
жизненного ци­
кла изделия 
и устанавливает 
функциональные 
связи между 
ними
Полный жизненный цикл технической системы
Модель полного жизненного цикла изделия.
Метод системной инженерии при определении концепции технической 
системы.
Анализ функционирования и формирование функциональных требований 
к изделию.
Этапы разработки инженерно-технических решений.
Место этапа эскизного проектирования в полном жизненном цикле изде­
лия.
Место этапа технического проектирования в полном жизненном цикле из­
делия.
Роль испытаний в полном жизненном цикле изделия.
Место этапа производства в полном жизненном цикле изделия.
Ввод в эксплуатацию, техническое обслуживание и модернизация техниче­
ского изделия.
Требования к утилизации изделия после окончания срока эксплуатации.
Комплексная система обеспечения качества изделия.
2. Устанавливает 
влияние отдель­
ных факторов 
этапов полного 
жизненного 
цикла изделия 
(экономических, 
конструкторских, 
технологических, 
производствен­
ных, эксплуата­
ционных) на ин­
женерный проект
Составные части инженерного проекта как системы
Факторы, определяющие требования к новому изделию.
Функциональные элементы инженерного проекта и их взаимосвязи.
Оценка текущей, среднесрочной и долгосрочной рыночной и экономиче­
ской конъюнктуры для реализации инженерного проекта.
Анализ и оценка состояния технического уровня отрасли для реализации 
инженерного проекта.
Установление взаимосвязей между разными факторами полного жизненно­
го цикла изделия.
Валидация осуществимости инженерного проекта и оценка потребности 
в проектируемом изделии.
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
3. Составляет сце­
нарий реализации 
инженерного про­
екта на каждом 
этапе полного 
жизненного ци­
кла изделия
Проект управления полтям жизненным циклом нового изделия 
План управления инженерным проектом как системой.
Преобразование функциональных элементов инженерного проекта в пра­
ктические цели и действия.
Разработка концепции реализации инженерного проекта.
Определение ожидаемых и фактических результатов инженерного проекта. 
Моделирование функционирования: схематические модели, математиче­
ские модели, физические модели, имитационное моделирование. 
Составление модели полного жизненного цикла данного изделия 
Моделирование поведения изделия как инженерной системы на всех этапах 
его жизненного цикла.
Подготовка предложений по оптимизации процесса производства, эксплуа­
тации и обслуживания технической системы.
4. Минимизирует 
риски для всех 
этапов жизненно­
го цикла изделия
Управление рисками жизненного цикла изделия
Методы снижения рисков на протяжении всего жизненного цикла изделия. 
Иерархическая структура проектно-конструкторских и производственных 
работ.
Создание команды проектирования и управления инженерным проектом. 
Проектирование с учетом производства.
Оценка осуществимости инженерного проекта.
Анализ компромиссов (технических и технологических).
Компьютерные технологии в жизненном цикле изделия.
Анализ «затраты — эффективность».
5. Вносит коррек­
тивы и дополне­
ния в план разра­
ботки и реализа­
ции инженерного 
проекта
Оценка и структуризация проектных работ
Критерии оценки трудоемкости проектно-конструкторских и производст­
венных работ.
Оценка человеческих ресурсов и их качества, необходимых для разработки 
инженерного проекта.
Определение затрат на этапах жизненного цикла изделия.
Учет технического (проектно-конструкторского) и технологического уров­
ня проекта.
Статическое моделирование для принятия решений.
Анализ компромиссов (технических и управленческих).
Определяет объем задач по разработке инженерного проекта и формулиру­
ет их для исполнителей.
Вопросы безопасности на разных этапах полного жизненного цикла.
Индикатор
ТР-компетенции
Содержание учебного раздела
1. Подбирает со­
став команды 
из конструк­
торов, хорошо 
понимающих 
друг друга 
и совместимых 
по характеру 
и отношению 
к работе
Команда и командные процессы
Признаки команды как автономной группы с особой структурой и системой кол­
лективной ответственности.
Виды процессов групповой динамики и их характеристики.
Определение команды как группы высокого уровня.
Типы команд.
Роль командной формы организации работ в проектной деятельности.
Факторы и этапы формирования команд.
Этапы жизненного цикла команды.
Организационные и психологические факторы, определяющие процесс и уровень 
командообразования.
Основные факторы процесса командообразования в проектной организации. 
Особенности этапов и процессов формирования команды.
Формальные и неформальные ролевые функции сотрудников в командной работе. 
Особенности этапа подбора состава команды.
Особенности команды проекта.
Требования к процессу формирования команд.
Методы подбора состава для формирования эффективных команд.
Методики оптимизации формирования состава проектных команд.
Роль и функции лидера в подборе состава проектной команды.
2. Координирует 
взаимодей­
ствия в коман­
де, способствуя 
росту активно­
сти, творчества 
и взаимопони­
мания
Организация командных процессов и взаимодействий
Критерии распределения работ и функций в команде.
Определение критериев необходимого результата групповой работы.
Проведение оценки результатов работы, стимулирующих развитие процессов ко­
мандообразования.
Основные закономерности организации командной работы.
Барьеры командообразования.
Критерии анализа групповых процессов и командного поведения.
Классификации команд по критериям: содержание деятельности, уровень развития, 
тип субкультуры.
Характер влияния негативных факторов на разных этапах формирования команды.
Мотивы профессиональной деятельности и командной работы. Методы стимулиро­
вания творческой активности в проектных командах.
Механизмы неформальной ролевой структуры в оптимизации 
командных взаимодействий.
Межличностные отношения и предпочтения в команде.
Методики повышения доверия и эффективности взаимодействий в проектной ко­
манде.
3. Использует 
методы управ­
ления команд­
ной работой, 
повышающие 
качество реше­
ния проектной 
задачи и пре­
дупреждающие 
возникновение 
негативных 
явлений в ко­
манде
Методы и технологии управления командной работой
Комплексный эффект факторов командообразования.
Феномены и эффекты командной деятельности.
Приемы организации и контроля рабочего процесса, упреждающие появление не­
гативных явлений в командной деятельности.
Теории, объясняющие командные процессы и результаты.
Способы создания условий для ускоренного формирования команды в рабочем 
процессе и проектирования командной деятельности.
Методы принятий решений в команде.
Способы постановки задачи, повышающие активность сотрудников.
Регуляция психологической и деловой среды внутри команды для создания ком­
фортных условий, активизирующих процессы обмена знаниями, опытом и прояв­
ления творчества каждым сотрудником.
Методы повышения эффективности работы команды. Технология создания общего 
терминологического поля. Технологии «Восемь ступеней» и «Шесть шляп».
Положительный и отрицательный опыт создания высокоэффективных команд.
Приложение 2 
Примеры учебных заданий для формирования компетенций
инженеров конструкторов
Пример 1
Модуль ИК базовый Раздел программы 1.3 Задание 1 
(индивидуальное)
Компетенция: Выбор конструкционных материалов с оптимальными свойствами
Исходные данные
1. Конусная дробилка предназначена для дробления горных пород различной прочности. Горная 
масса подается в пространство между дробящим конусом и дробильной чашей. Дробящий 
конус, совершающий качания с частотой 100 качаний в минуту, сближается с неподвижной 
дробильной чашей. Попадающий между ними материал, разрушается и проходит ниже по 
камере дробления.
2. Вал дробящего конуса работает в условиях высоких динамических нагрузок, возникающих 
от усилий дробления. Поэтому валы изготавливаются из сталей с высокими механическими 
свойствами, поверхности имеют высокий класс чистоты. Верхняя и нижняя шейки вала 
работают в подшипниковых опорах с трением скольжения. При пиковых нагрузках 
наблюдается изгиб вала в пределах упругой деформации.
3. Вал привода с установленным на него шкивом передает крутящий момент от электродвигателя 
на клиноременную передачу. Нагрузка на валу равномерная, вращение в одну сторону, 
деформации практически отсутствуют. Вал привода опирается на раму через подшипники 
качения.
Общий вид конусной дробилки ККД-1500/180 (УЗТМ) Дробящий конус
Задания
1. На основании исходных данных выберите для каждого из валов наиболее подходящую, на 
ваш взгляд, марку материала: СЧ30, СтЗ, Сталь 20, Сталь 45, 40Х, 38ХГН, 34ХН1М, 35JI, 
ЗОХНЗМ2ФА, 110Г13Л.
Аргументируйте свой выбор.
2. Для материалов, выбранных выше, выберите рациональные методы повышения механиче­
ских свойств.
Модуль ИК профессиональный Раздел программы 2.4 Задание 1 
(іиндивидуальное)
Компетенция: Учет технологических условий производства при проектировании
Исходные данные
Современный велосипед с алюминиевой рамой, углепластиковыми ободами колес, диско­
выми тормозами с гидравлическим приводом, масляно-пружинной амортизационной вилкой.
Задания
1. Разработайте ведомость спецификаций основных узлов, механизмов и систем с указанием в 
каждой спецификации основных деталей и подсборок для изготовления велосипеда на вашем 
предприятии. При разработке ведомости спецификаций необходимо учитывать разбивку на 
сборочные единицы с учетом особенностей крупносерийного производства.
2. Аргументируйте возможность изготовления всех узлов на вашем предприятии, выделите 
покупные узла и детали.
3. Предложите мероприятия по изменению конструкции или применения других материалов 
велосипеда без снижения потребительских свойств.
4. Выполните анализ соответствия квалификации рабочих и мастеров на участках в соответст­
вии с задачами изготовления узлов велосипеда.
Модуль ИК развивающий Раздел программы 3.1 Задание 1 
(индивидуальное)
Компетенция: Изобретательство в конструкторской деятельности 
с применением ТРИЗ
Исходные данные
Маховики используются как аккумуляторы энергии. Чем больше их диаметры и масса, тем 
больше энергии они аккумулируют, но чем больше диаметр и скорость вращения, тем больше 
силы разрыва маховика.
Маховик
Задание
Предложите техническое решение маховика, позволяющего запасать много энергии и при этом 
не разрушаться.
Модуль ВК базовый Раздел программы 1.1 Задание 1 
(индивидуальное)
Компетенция: Расчет и выбор основных конструктивных 
и технологических характеристик изделия
Исходные данные
1. Балочный мостовой кран для перемещения аквариумов с рыбами по океанариуму. Грузо­
подъемность — 5 тонн, расстояние по колее — 12 ООО мм. Управление крана осуществляется 
с пульта дистанционного управления.
2. Режим работы по FEM классификации Ь2-умеренный, класс использования 
механизма — Т2.
1. Сформулируйте ключевые параметры, которые следует согласовать на этапе ТЗ, и параметры, 
требующие расчетов и проверки на этапе эскизного проекта. Результаты оформите в таблич­
ной форме с комментариями по сложности реализации каждого параметра.
2. Проведите предварительные расчеты: подберите сечение балки, мощность электродвигателей 
подъема и передвижения (недостающими данными задаться самостоятельно с учетом возмож­
ных требований заказчика и условий эксплуатации). Выберите требуемый ресурс, интервалы 
межсервисного обслуживания узлов (составьте таблицу обслуживания). Предложите кон­
структорское решение по способу крепления балки к механизмам продольного перемещения 
(подтвердите силовым расчетом узла и соответствующими эскизами).
3. Предложите мероприятия по увеличению грузоподъемности до 7 тонн при сохранении стои­
мости проекта.
4. Предложите мероприятия по увеличению грузоподъемности крана до 7 тонн при сохранении 
стоимости проекта.
<
Балочный мостовой кран
Задания
Модуль ВК профессиональный Раздел программы 2.1 Задание 1 
(іиндивидуальное)
Компетенция: Разработка, оформление, согласование 
и утверждение технического задания на изделие
Исходные данные
1. Электропогрузчик ЭП-2016 предназначен для механизации подъемно-транспортных опера­
ций погрузочно-разгрузочных работ на производственных, складских площадях на открытых 
площадках с твердым и ровным покрытием и для использования в технологических транспор­
тных операциях между корпусами, цехами, участками, складами и другими объектами.
2. Погрузчик, имеющий грузоподъемник с высотой подъема груза 2,9 м, предназначен также для 
проведения работ в крытых железнодорожных вагонах.
3. Погрузчик может применяться для погрузочно-разгрузочных работ и штабелирования штуч­
ных грузов на поддонах и без тары, для перевозки этих грузов на небольшие расстояния в пре­
делах предприятий и складов.
4. Погрузчик не предназначен для работы в пожаро- и взрывоопасных средах, содержащих ак­
тивные химические газы, пары, а также насыщенных токопроводящей пылью.
5. Погрузчик изготовляется для эксплуатации в условиях умеренного климата.
Электропогрузчик ЭП-2016
Задания
1. Сформулируйте потребительские требования к электропогрузчику.
2. Разработайте проект технического задания: назначение изделия, состав, функции и его ос­
новные технические характеристики, стадии жизненного цикла электропогрузчика по ЕСКД.
3. Оцените технологические возможности вашего предприятия и необходимость кооперации для 
производства данного электропогрузчика.
4. На основании выработанных в ТЗ показателей надежности разработайте состав ЗИП на гаран­
тийный период эксплуатации.
Модуль ВК развивающий Раздел программы 3.4 Задание 1 
{индивидуальное)
Компетенция: Взаимодействие с соисполнителями (смежниками, подрядчиками)
Исходные данные
Вам поставлена задача от руководства, найти подрядчиков по изготовлению профилированного
настила из материала 09Г2С или 10ХСНД, толщинами 1,5 (как на рисунке), 2 и 3 мм.
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Задания
1. Разработайте исходные технические требования на изготовление настила из стали для эксплу­
атации при температуре от -45 до +45 °С. Найдите и проанализируйте возможных подрядчи­
ков на территории России на предмет квалификации конструкторского подразделения, произ­
водственного отдела.
2. Оформите потенциальному подрядчику письмо с предложением о сотрудничестве по изго­
товлению настила в размере 100 штук в текущем месяце, их испытании в течение 20 дней 
после первой поставки и при успешном результате испытаний стабильной покупке 300 пггук 
в месяц.
Модуль РИП базовый Раздел программы 1.2 Задание 1 
{индивидуальное)
Компетенция: Планирование инженерного проекта
Исходные данные
1. Бурильно-крановая машина БМ-205Д гидравлическая — буровая установка с крановым 
оборудованием на шасси трактора МТЗ-82. Машина предназначена для вращательного буре­
ния скважин глубиной до 3 м в грунтах І-ѴІ категории включительно и установки в них опор 
под свайные фундаменты, линии электропередачи и связи, опор мостов и переходов, столбов 
ограждений.
2. Отличительной особенностью БМ-205Д является установка гидравлического привода 
вращения бурильного инструмента и гидравлической грузоподъемной лебедки импортного про­
изводства. Тип бурового инструмента — лопастной бур. Тип привода подачи бурового инстру­
мента — гидравлический. Тип привода вращения бурового инструмента — гидравлический.
Бурильно-крановая машина БМ-205Д
Задания
1. Сформулируйте цель и задачи проекта разработки изделия-прототипа.
2. Предложите план-график разработки КД и ЭД изделия прототипа, изготовление опытного 
образца по линейному и сетевому принципу. Определите примерные сроки выполнения работ 
(применительно к вашему подразделению).
3. Определите ресурсные потребности на каждом этапе разработки. Аргументируйте необхо­
димость привлечения смежников, предложите варианты организаций, способных выполнить 
смежные работы.
4. Определите основные ресурсы для проектирования и изготовления прототипа изделия (в та­
бличной форме), укажите для каждого вида ресурса характеристику и обоснование его при­
менения.
Модуль РИП развивающий Раздел программы 3.4 Задание 1 
(іиндивидуальное)
Компетенция: Предупреждение и разрешение конфликтов
Неожиданный конфликт в проектной организации 
Исходные данные
Объект: средняя проектная организация. Штат — немногим более 200 человек.
Профиль деятельности: проектирование мелкосерийных и оригинальных механических изде­
лий для сельскохозяйственного и дорожно-строительного машиностроения, а также по зака­
зам ремонтных и эксплуатирующих организаций. Конкурентоспособность компании связана 
с умелым использованием зарубежных технологий конструирования.
Генеральный директор частной проектной компании Истоков, занимавшейся проектированием 
механических изделий по зарубежной технологии, очень быстро поставил проектный бизнес, 
потому что сам набирал инженеров-конструкторов и в первый год работы активно участвовал 
в принятии едва ли не всех технических решений по выполняемым проектам. У Истокова был 
заместитель Тихонов, которого он назначил через год после создания компании, когда резко 
увеличилось количество заказов и компания стала быстро расти. В его функции входили ор­
ганизационные и хозяйственные вопросы, хотя раньше он работал конструктором и был руко­
водителем одного из подразделений в крупной проектной организации. Истоков неоднозначно 
его оценивал. С одной стороны, Тихонов в целом справлялся со своими функциями, но в то же 
время часто обращался к генеральному с разными вопросами, которые мог бы решить и сам. 
Прошло два с лишним года после появления в компании заместителя директора. Тихонов 
стал более опытным руководителем, но привычка часто советоваться при принятии решений 
с Истоковым у него осталась.
Неожиданно Истоков вводит еще одну должность своего заместителя и приглашает на нее ново­
го специалиста, который имел опыт работы конструкторской и организационной деятельности, 
но в другой отрасли и не был знаком со спецификой проектирования той номенклатуры изде­
лий, которыми занималась компания. Статус нового заместителя Новикова оказался выше, чем 
у Тихонова. Кроме того, в соответствии с новой структурой управления развивающейся про­
ектной организации часть функций, которые раньше выполнял Тихонов, перешла к Новикову. 
Большинство работников поняли эти изменения как понижение статуса должности исполни­
тельного директора. Тихонов очень критично воспринял нового руководителя и периодически 
делал замечания по поводу его действий. При встречах с генеральным директором Тихонов не 
забывал делать резкие замечания в адрес Новикова, суть которых сводилась к тому, что раньше, 
до прихода нового зама, было все лучше.
Примерно через два месяца после появления нового зама Тихонов в личной беседе с Истоковым 
потребовал, чтобы тот ограничил функции нового зама, так как он не специалист, и вернул ему 
те полномочия, которые были у него до изменений. При этом Тихонов намекнул, что если это 
не будет сделано, то он уволится. Генеральный директор ответил, что он работой Новикова 
вполне доволен и считает, что в подобной форме разговаривать с ним недопустимо и больше 
он таких разговоров и намеков не потерпит. Тихонов, воспользовавшись легкой простудой, лег 
в больницу, где, кроме лечения, прошел длительное обследование. После выхода на работу он 
полущил, с его точки зрения, заниженную оплату своего бюллетеня. Он обратился к генераль­
ному директору с претензией и потребовал доплату за дни болезни и также вообще повысить 
ему зарплату. Генеральный отказал и предложил брать пример с нового заместителя. После 
этого Тихонов написал заявление об увольнении. Истоков это заявление подписал.
Тихонов не ожидал такого решения и, обидевшись, подал иск в суд, написал письмо в налоговую 
инспекцию о якобы имевших место на предприятии финансовых нарушениях. Начавшееся су­
дебное разбирательство и проверки налоговых инспекторов заметно снизили эффективность 
работы компании. А также вызвали у некоторых конструкторов сомнения, а стоит ли надолго 
связывать свою карьеру с этой организацией, которая не в ладу с законом.
Задания
1. Определите причины и тип конфликта и аргументированно обоснуйте свои выводы.
2. Установите механизм возникновения и развития конфликта. Представьте его в виде графиче­
ской модели. На каком этапе развития ситуации он стал неуправляемым?
3. Назовите основные ошибки, допущенные генеральным директором, привели к серьезному 
конфликту.
4. Предложите вариант наиболее раннего предотвращения конфликта без ущерба для развития 
компании.
5. Что можно было сделать для разрешения конфликта на последней стадии развития ситуации? 
Предложите свой алгоритм действий.
6. Оцените материальную и нематериальную стоимость данного конфликта и стоимость управ­
ленческой квалификации менеджмента.
Модуль ИК развивающий Раздел программы 3.2 Задание 1 
(іиндивидуальное)
Компетенция: Разработка концепции инженерного проекта
Исходные данные
1. Электропогрузчик ЭП-2016 предназначен для механизации подъемно-транспортных опера­
ций погрузочно-разгрузочных работ на производственных, складских площадях, на открытых 
площадках с твердым и ровным покрытием и для использования в технологических транспор­
тных операциях между корпусами, цехами, участками, складами и другими объектами.
2. Погрузчик, имеющий грузоподъемник с высотой подъема груза 2,9 м, предназначен также для 
проведения работ в крытых железнодорожных вагонах.
3. Погрузчик может применяться для погрузочно-разгрузочных работ и штабелирования штуч­
ных грузов на поддонах и без тары, для перевозки этих грузов на небольшие расстояния в пре­
делах предприятий и складов.
4. Погрузчик не предназначен для работы в пожаро- и взрывоопасных средах, содержащих ак­
тивные химические газы, пары, а также насыщенных токопроводящей пылью.
5. Погрузчик изготовляется для эксплуатации в условиях умеренного климата.
Электропогрузчик ЭП-2016
Задания
1. Сформулируйте цель и задачи проекта разработки изделия-прототипа.
2. Сформулируйте назначение и область применения, которые реализуются в прототипе.
3. Сформулируйте основные требования к техническим решениям проекта-прототипа.
4. Определить необходимые и доступные ресурсы для реализации проекта-прототипа.
5. Определите перечень источников (документов), которые регламентируют основные требова­
ния к концептуальным идеям проекта.
Сведения об авторах
Исаев Александр Петрович — Уральский федеральный университет, профессор 
кафедры систем управления энергетикой и промышленными предприятиями, руко­
водитель инновационных образовательных проектов Высшей инженерной школы, 
доктор экономических наук. Области научных и профессиональных интересов:
— Междисциплинарные исследования и проекты.
— Методология профессионального развития менеджеров и специалистов.
— Проектирование образовательных систем и программ на основе компетентност- 
ной методологии.
— Системный анализ и концептуальное мышление.
— Организация командной работы в проектной деятельности.
Козубский Андрей Михайлович — ООО «Генерация инжиниринг», руководитель 
отдела перспективных проектов, кандидат технических наук. Области научных 
и профессиональных интересов:
— Конструирование колесных машин и их узлов.
— Концептуальное проектирование новых изделий.
— Управление инновационными техническими проектами.
— Проведение приемки оборудования подрядчиков.
— Техническая поддержка снабжения.
Плотников Леонид Валерьевич — Уральский федеральный университет, доцент 
кафедры турбин и двигателей Уральского энергетического института УрФУ, канди­
дат технических наук, автор более 60 научных и учебно-методических публикаций, 
восьми патентов. Области научных и профессиональных интересов:
— Теоретическая теплотехника.
— Рабочие процессы поршневых двигателей.
— Совершенствование газодинамических и теплообменных характеристик процес­
сов газообмена.
— Проектирование образовательных программ на основе компетентностной 
методологии.
Суханов Геннадий Геннадьевич — Публичное акционерное общество «Завод имени 
М. И. Калинина, г. Екатеринбург» (ПАО «МЗИК»), начальник отдела эксплуатаци­
онной документации ОКБ ПАО «МЗИК». Области научных и профессиональных 
интересов:
— Конструирование средств напольного транспорта промышленных предприятий.
— Разработка технологии сжигания водотопливных эмульсий и суспензий.
— Разработки технологии вибрационного горения.
— Разработка проектов малогабаритных транспортных средств на воздушной 
подушке.
Фомин Никита Игоревич — Уральский федеральный университет, старший препода­
ватель кафедры строительного производства и экспертизы недвижимости Строи­
тельного института УрФУ. Автор 40 научных публикаций, пяти учебно-методиче­
ских работ и девяти патентов. Лауреат премии им. И. И. Ползунова за новаторскую 
деятельность. Области научных и профессиональных интересов:
-  Повышение технологической надежности строительных процессов.
-  Совершенствование эксплуатационных качеств гражданских зданий.
-  Проектирование и обследование металлических и железобетонных конструкций.
-  Совершенствование технологий изобретательской деятельности.
-  Проектирование образовательных программ на основе компетентностной 
методологии.
Фурин Виталий Олегович — Публичное акционерное общество «Уралмашза- 
вод», ведущий конструктор-руководитель группы отдела дробильного оборудова­
ния, кандидат технических наук. Области научных и профессиональных интересов:
-  Исследование силовых и технологических параметров дробилок.
-  Проектирование, сопровождение в производстве, монтаж и пуско-наладка кону­
сных и щековых дробилок.
-  Управление инженерно-конструкторскими проектами и разработками в области 
горного оборудования.
-  Организация инновационных проектов по робототехнике и мехатронике.
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